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Porn et H. Tresca. 


« Depuis les premiers essais de M. Jablochkoff, on a désigné sous lenom 
de bougies les appareils d'éclairage électrique dont les charbons restent 
constamment placés à la même distance l’un de l’autre et qui, pour que ce 
résultat puisse être réalisé, se consument d’une manière identique, sous 
l'influence d’un courant alternatif. 

» Les bougies Jabiochkoff sont, comme on le sait, formées de deux 
charbons maintenus parallèlement et à une petite distance l’un de l’autre 
par une sorte de cloison en plâtre qui se détruit au fur et à mesure de l’usé 
même de ces charbons. 

» Les bougies Debrun peuvent aussi brüler dans une situation verticale 
inverse et les bougies Jamin se consument toujours par leur extrémité infé- 
rieure, ce qui donne à l'intensité de leurs feux une plus grande efficacité, 
sous le rapport de l’intensité de l'éclairage, au-dessous de l’appareil dissé- 
miné. 
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» XVIL. Machine Debrun alimentant sept bougies Debrun. — La machine 
de M. Debrun n’est autre que celle de Gramme, telle qu’elle est construite 
pour alimenter huit bougies Jablochkoff, mais avec excitatrice montée sur 
le même arbre ; fil fin de 1,4. Elle était disposée pour alimenter deux cou- 
rants dont l’un fonctionnait seul dans l'expérience; c'était là évidemment 
une cause d’infériorité dont il ne nous a pas été possible de tenir compte, 
mais qui est d’ailleurs tout entière du fait de M. Debrun. Elle explique 
l'impossibilité dans laquelle nous nous sommes trouvés d'indiquer un 
rendement mécanique, même approximatif. 

» Les expériences ont été faites sur sept bougies entretenues par la même 
machine; le fonctionnement n’a pas été très régulier et c’est à cette circon- 
stance qu’il faut attribuer l’absence de quelques-unes des données fonda- 
mentales, au point de vue électrique. La force électromotrice a varié dans 
une très grande proportion, de 4o à 60 volts, et les calculs auraient dû être 
faits avec un potentiel moyen qui laisse certainement à désirer sous le 
rapport de l'exactitude. Plusieurs déterminations photométriques ont été 
obtenues sur la lampe retournée, c’est-à-dire avec charbons brülant par 
leur extrémité inférieure; elles n’ont indiqué qu’une intensité horizontale 
de 23,9 carcels, avec réduction aux trois quarts de sa valeur primitive. 

» XVIIT. Machine Gramme alimentant vingt bougies Jablochkoff. — Ta 
machine Gramme employée dans cette expérience était construite pour 
courants alternatifs et divisée en quatre circuits, sur chacun desquels on a 
placé cinq bougies Jablochkoff. 

» Le travail moteur qu’elle a dépensé a été mesuré à deux reprises avec 
des résultats absolument identiques; on a quelquefois superposé vingt 
tracés à l’indicateur sans y pouvoir distinguer le moindre dédoublement 
des traits du crayon. 

» Les mesures du travail ontété très variées. 


Machine complète, alimentant vingt bougies. 


Travamaiotaldépensé,; en chévaux.i°. FM Ne 16, 22 
Transmissoantsentenpes 21e) ou lien ste. da tattal sb n12 120 
Travail moteur effectif pour vingt bougies........ ARS pe 12,89 
Travail moteur effectif pour seize bougies, 13,69 — 2,33— 11,36 
Machine Ionchonnant ICO RIMOUVÉRES. 0 ee 1,78 
Machine à lumière, à circuit ouvert, et machine excitatrice, à 

circuit fermé, déduction faite du travail de la transmission. 3,06 
Travail dépensé par la machine excitatrice seule....,...... +108 


» On doit faire remarquer que, dans les deux circonstances principales, 
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letravail moteur a varié proportionnellement au nombre des bougies, 
dont l'intensité individuelle était en même temps restée la même, 

» Les déterminations photométriques, très nombreuses et très concor- 
dantes, ont été faites sur les bougies vues de face et de champ, ainsi qu’à 
45° au-dessus et au-dessous de l'horizon. 

» Une expérience tentée en intercalant une résistance dans le circuit de 
l’excitatrice n’a pas fourni de résultats qui permettent de la calculer. 

» XIX. Machine Meritens alimentant vingt-cinq bougies Jablochkoff. — 
La machine Méritens, avec ses cinq disques dont les seize bobines étaient 
montées isolément en tension, a été employée dans cette expérience à faire 
fonctionner respectivement, sur chacun de ses cinq circuits, cinq bougies 
Jablochkoff. 

» Le 8 novembre, l'intensité photométrique a été déterminée sur une 
bougie seulement vue de face, horizontalement, puis à 45° et 60° au-dessus 
et au-dessous de l’horizon. 

» Le 19 novembre, les mesures ont été prises sur un groupe de cinq 
bougies dans les mêmes conditions, mais seulement dans la direction ho- 
rizontale. 

» Les observations électriques ont présenté une grande régularité et tous 
les nombres ont été exclusivement calculés avec les éléments recueillis 
simultanément le 19 novembre. | 

» XX. Machine Jamin alimentant trente-deux, quarante-huit et soixante 
bougies Jamin. — La machine dont se servait M. Jamin à l'Exposition est une 
modification du type Gramme, avec auto-excitatrice, dans laquelle il a 
employé des fils plus fins ; il l’a en outre dégagée de manière à en assurer 
plus efficacement le refroidissement, au moyen d’un moulinet à ailettes, et 
il l’a fait marcher avec une vitesse notablement plus grande. 

» Quant aux appareils d'éclairage, ils se distinguent surtout par la pré- 
sence du cadre qui sert de conducteur, et qui exerce une grande influence 
sur le rallumage. 

» Les bougies sur lesquelles nous avons opéré étaient celles qui étaient 
disposées en cordon horizontal au-dessus de l'installation de M. Méritens, 
et qui correspondaient à quatre circuits distincts, dans l’un desquels seu- 
lement une résistance avait été introduite pour arriver à la détermination 
des données électriques, 

» Un premier essai, en date du 22 octobre, était entaché d’incertitudes 
résultant de glissements de courroies, et il nous a paru plus convenable de 
ne nous occuper ici que des essais du 25, qui forment ensemble une 
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série très concordante, dans laquelle on a pu faire varier le nombre des 
lampes, en deçà et au delà de celui qui parait correspondre au maximum 
d’effet utile; c’est à ce même nombre de lampes qu’a correspondu éga- 
lement la plus grande fixité dans toutes les observations. 

» L'expérience sur trente-deux lampes a été répétée une seconde fois 
pour que les éléments de comparaison fussent établis avec une entière 
sécurité, et c’est la moyenne des deux séries concordantes qui a été seule 
inscrite dans le Tableau. 

» Toutes les observations électriques ont été faites à des intervalles très 
rapprochés et présentent ainsi un grand caractère d’exactitude. Les obser- 
vations photométriques, effectuées sur une lampe seulement, n’ont eu lieu 


que dans la direction horizontale. 


» La comparaison entre les résultats des trois séries de déterminations 
fait ressortir nettement l'influence du circuit extérieur. 


TABLEAU DES EXPÉRIENCES SUR LES BOUGIES ÉLECTRIQUES. 


XVIII. XIX. 
Jablochkoff Jablochkof”f 
avec avec XXe 
XVII. machine machine Jamin. 
Debrun. Gramme. Méritens.  ——…2’…m…-_ " m—— 
Indications. Formules. 7 boug. 20 boug. 25 boug. 32 boug. 48 boug. 6oboug. 
Observations mécaniques. 
Vitesse de la machine à lumière, fours par 2237 1206 861 2155 2300 2149 
Travail moteur total....,..... ARAE 13,83 12,89 6:99 26,00 . 26,13 23,00 
Travail à circuit ouvert....... 0 1,78 6,05 1,83 1,83 100 
Observations électriques. 
Résistance de l’excitatrice et de 
LE ohms 
à di D roht » 0,31 à ,50 0,50 0,50 
x 2] 
EEE u premier ti LA R. » 4,8 3,90 12,7 12,7 12,7 
! 
Résistance des autres circuits. . R » 11,2 14,90 34,5 34,5 34,5 
Intensité du courant inducteur. , imp, : 53,3 s À 25 DE 
Intensité du courant produisant 
| mn mr ÿ ee L 10,0 7,5 8,5 6,1 5,1 3,5 
Différence de potentiel à pe. volts 5 
er potentiel à la lampe HE 5o 43 42 77 69 74 
Calculs électriques. 
Travail de l’excitatrice, en kilo- 
: Ti 
rammèêtres....... SUMBTE US = y 
gran £ ? 990 » 32 SE 02 
Travail du premier circuit fi 5 
P ME A En F 27,94 28,74 ASE 0337 15,9 
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XVIII. XIX. 
Jablochkoff Jablochkofi 
avec avec XX. 
XVIT. machine machine Jamin. 
Debrun. Gramme. Méritens,  ———<<2xm…- "se — 
Indications. Formules. 7Jboug. 20 boug. 925 boug. 32 boug. 48 boug. 60 boug. 
: RTE RS : 
Travail des autres circuits. ... =. » Gi pont r2200130,0 12010 43,1 
D 
Travail de Parc (observé) en 
kilogrammètres ........,... 65,0 320 32,4 47,0 00,7 2052 
: F EI 
Travail de l’arc (calculé)... . Fa : » 32,9 36,4 47,9 35,9 26,4 
Travail de l'arc (moyenne) ,... a » Dan 34,4 47,8 3538 25,8 
Travail des arcs, en chevaux... 4— 5 6,07 02 MOIT; 11 207200022101 20 01 
Travail électrique, total. ...... ji » LHSAON LE3,0 23 CO 0 OU 21,00 
Observations photométriques. 
Intensité lumineuse, horizontale 
dé FAC es LEA Carcels. 37,6 27,7 3250 292,0 23,9 12,9 
Intensité lumineuse, moyenne 
SDRCFIQUER ER. aude cv 1. 27,4 20,2 23,7 16,0 17,4 9,4 
Intensité totale, moyenne sphé- 
rique 4730. SONORE .(e Lu 105 404 5o2 b12 835 564 
Rendements. 
ah: ji 
Rendement mécanique total.... Eu » 0,87 0,76 0,89 0,96 0,99 
LE 5 
Rendement mécanique des arcs. Fe 0,44 0 ,68 0,67 0,78 0,38 0,89 
J : t 
Rendement électrique des arcs. . Gé » 0,78 0,87 0,88 0,92 0,94 
LME D 
Carcels par cheval mécanique .. T 13,9 HE 9 34,8 19,7 32,0 24,5 
° 3 ; L 
Carcels par cheval électrique... » 36,2 45,6 22 09,4 25,8 
L : 
Carcels par cheval d’arc....... F1 31,6 46,3 51,6 2025 36,4 2740 
l 2 
Carcels par ampère.... 1... SOUL 2,69 2,79 2,69 3,41 2,69 


» Avant d’être résolu, par les lampes à incandescence, pour des inten- 
sités lumineuses beaucoup plus petites, le problème de la division des 
foyers électriques avait déjà reçu une très heureuse consécration par l’em- 
ploi des bougies Jablochkoff et de celles qui ont pris depuis lors une cer- 
taine place dans la pratique. 
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» Il est vraiment curieux de constater que les différents systèmes pro- 
duisent, dès aujourd’hui, des résultats économiques presque identiques, 
tant sous le rapport du nombre des carcels fournis par cheval mécanique 
ou électrique que sous le rapport du rendement électrique des arcs. 

» Dans ses meilleures conditions, la bougie de M. Jamin donne une 
somme de lumière beaucoup plus grande, sans que pour cela la dépense 
s’écarte de la proportionnalité commune, si ce n’est dans le cas de 48 bougies, 
qui est de beaucoup le plus favorable. Cela tient évidemment, pour une 
grande part, à ce que la machine génératrice est menée à une plus grande 
_ vitesse et dépense, par conséquent un plus grand travail. 

» L’allumage automatique de ces bougies constitue, pour ce système 
d'éclairage, le progrès le plus notable. » 


CHIMIE, — Note sur la reproduction des osmiures d’iridium ; par M. HE. Desray. 


« En 1879, nous avons publié, H. Sainte-Claire Deville et moi ('), un 
travail sur ja reproduction du platine ferrifere et de la laurite; j'en rap- 
pelle les points principaux. On fond du platine ou du ruthénium divisés 
avec de la pyrite de fer et un peu de borax, dans un creuset de terre. Si la 
température n’est pas trop élevée, on obtient des sulfures de pla- 
tine et de ruthénium (laurite), qui cristallisent dans la masse de protosul- 
fure de fer et qu’on en sépare en dissolvant celui-ci dans l'acide chlorhy- 
drique étendu. On purifie ensuite le résidu par des réactifs appropriés 
indiqués dans notre Mémoire. 

» Si la température à laquelle on opère est aussi élevée que possible, les 
sulfures se détruisent ; on obtient, avec le platine, des cristaux d’un alliage 
contenant 11 à 12 pour 100 de fer et qui se rapproche du platine ferrifére 
paturel, en ce que, comme lui, il est dépourvu de propriété magnétique 
appréciable à l'aiguille aimantée. Avec le ruthénium, le métal reste à 
l’état cristallin dans un état de pureté très grand, puisqu'il ne contient pas 
plus de 1 pour 100 de fer. 

» Comment se comportent l'iridium et l’osmium dans les mêmes cir- 
constances? Je vais l'indiquer brièvement dans cette Note. 

» En chauffant l’iridium avec la pyrite de fer, on obtient un culot qui, 
traité par l'acide chlorhydrique étendu, laisse un dépôt d'iridium cristal- 


(*) Comptes rendus, t. LXXXIX, p. 537. 
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lisé mélangé avec un sulfure noir (!) amorphe et léger, qui se dissout avec 
une grande facilité dans l’acide azotique; il est donc bien facile d'isoler l’iri- 
dium du milieu dans lequel il cristallise, Il s’y est d’abord transformé 
en sulfure, qui s’est décomposé à une haute température et y a pris la 
forme cristalline. 

» Cet iridium n’est pas absolument pur; il contient de 1 à 2 pour 100 
de fer; maisil cristallise en octaèdres réguliers : certains cristaux aplatis 
offrent l’apparence d’hexagones réguliers, ce qui pourrait faire hésiter sur 
sa forme fondamentale, si l’on n'avait pas dans les cristaux d’iridium tous 
les passages qui conduisent de l’octaèdre régulier à ces formes d'apparence 
hexagonale. 

» L'iridium cristallise donc, comme la plupart des métaux, dans le sys- 
tème cubique. Il en est de même de l’osmium. Ce métal, fondu avec de la 
pyrite et un peu de borax, à haute température, donne également un culot, 
d’où l’on retire, par l’acide chlorhydrique, de l’osmium cristallisé, avec sa 
couleur bleue caractéristique et une matière noire sulfurée, facilement atta- 
quable par l'acide azotique qui est sans action appréciable sur l’osmium 
cristallisé. 

» L’osmium ainsi obtenu ne retient pas sensiblement de fer; il a tous les 
caractères du métal cristallisé que nous avons obtenu, H. Sainte-Claire 
Deville et moi, par l’action de l'acide chlorhydrique sur lalliage de l’os- 
mium avec l’étain ou le zinc. 

» Il était intéressant d'examiner l’action de la pyrite sur des mélanges 
à proportions variables d’osmium et d’iridium, dont l’alliage natif, l’osmiure 
d'iridium, constitue un des produits les plus intéressants de la mine de 
platine et se présente dans la nature avec une composition très variable. 
On a fondu avec un grand excès de pyrite un mélange de 1 partie en poids 
d’osmium amorphe et de 1, 2 ou 3 parties d’iridium également amorphe. 
Dans les trois cas, on a obtenu, après le traitement successif du culot par 
l'acide chlorhydrique et l'acide azotique, un résidu cristallin, homogène, 
composé d’octaèdres réguliers avec des lames hexagonales qui rappellent 
certaines variétés d’osmiures naturels. 

» Ces poudres cristallines n’ont pas la composition du mélange servant 
à les préparer, à cause de la production de la matiere sulfurée noire qui se 


(*) Ces sulfures noirs très altérables, que lon obtient avec le ruthénium, liridium et 


l’osmium, nécessitent un examen particulier. 
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forme en même temps que l’alliage des deux métaux. La proportion d'iri- 
dium et d’osmium qu’elle retient ne dépend pas de la quantité relative des 
métaux employés, mais elle varie surtout avec la température à laquelle 
on a opéré. 

» Les échantillons que je présente à l’Académie correspondent aux com- 
positions suivantes : 


MN! N°2 N°3 
RTE SA: 5o FER SATA 59 TA eee 62,5 
OST 5o OST ee 41 OS RIRE 37,0 

100 100 100,0 


» On les reconnait facilement à leur couleur intermédiaire entre celle 
de l’osmium et de l’iridiam. L’échantillon n° { se rapproche par sa cou- 
leur bleue de F’osmium métallique, les échantillons n°* 2 et 3 sont plus 
blancs et se rapprochent davantage, par conséquent, de l’iridium pur. Les 
osmiures naturels présentent la même particularité, c’est-à-dire qu’ils sont 
d'autant plus blancs qu'ils contiennent plus d’iridium. 

» L’osmium et liridium peuvent donc cristalliser ensemble en toutes 
proportions, sans que la forme de leur combinaison en soit altérée. Ils sont 
donc isomorphes. Les osmiures naturels peuvent donc être de véritables 
mélanges isomorphiques, appartenant au système cubique, malgré l’appa- 
rence hexagonale de certaines variétés; mais je n'indique cette conclusion 
qu'avec une certaine réserve, à cause de la complication de la composition 
des osmiures naturels. Si l’osmium et l’iridium en forment la majeure 
partie, ils contiennent, pour ne parler que des éléments principaux, des 
quantités notables de platine, de ruthénium, de fer, qui peuvent avoir une 
influence sur la forme cristalline du produit complexe et variable, désigné 
sous le nom générique d’osmiure. 

» Mais l'observation synthétique que je rapporte est intéressante en ce 
qu’elle est le premier essai de reproduction artificielle de produits émi- 
nemment réfractaires, sur l’origine desquels nous n’avons jusqu'ici aucune 
indication. 


» Dans une prochaine Note, j'indiquerai l’action de la pyrite sur le 
rhodium. » 
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ASTRONOMIE. — Rapport au Bureau des Longitudes sur la prochaine éclipse 
du 6 mai 1883, lu par M. JANssEx. 


(Commissaires : MM. Fizeau, amiral Cloué, Lœwy, Janssen rapporteur). 


« Le 6 mai de l’année prochaine verra s'accomplir, dans les régions loin- 
taines de l’Océanie, un des plus rares et des plus importants phénomènes 
astronomiques du siècle. 

» Il s’agit d’une éclipse totale de Soleil qui emprunte aux positions res- 
pectives, bien rarement réalisées, du Soleil et de la Lune, une durée tout à 
fait extraordinaire. 

» Or, dans l’état actuel de la Science, où sont encore pendantes les plus 
importantes questions sur la constitution du Soleil et celle des espaces inex- 
plorés qui l’avoisinent, sur l’existence de ces planètes hypothétiques que 
l'analyse de LeVerrier signale en decà de Mercure,un phénomène qui nous 
livre, pendant de longues minutes, toutes ces régions soustraites à l’éblouis- 
sante clarté du Soleil et les rend accessibles à l'observation, est un phéno- 
mere de premier ordre. 

» Nous allons examiner tout à l'heure les conditions dans lesquelles 
se produira cette rare occultation solaire; voyons d’abord quel est 
l'état des questions qui devront être abordées en cette occasion. Une des 
plus importantes est celle qui regarde la constitution des espaces avoisi- 
nant immédiatement les enveloppes actuellement reconnues du Soleil. 

» La grande éclipse asiatique de 1865, qui arriva si merveilleusement à 
propos, et par sa longue durée et par lamaturité des problèmes qu’on allait 
aborder, nous permit en quelque sorte de déchirer le voile qui nous cachait 
les phénomènes existant au delà de la surface visible du Soleil. C’est alors 
que l’on découvrit l'énigme tant cherchée de la nature de ces protubérances 
rosacées qui entourent d’une manière sisinguliere le limbe du Soleil éclipsé. 

» L'analyse spectrale nous apprit que ce sont d'immenses appendices 
appartenant au Soleil, et formés presque exclusivement de gaz hydrogène 
incandescent. Presque aussitôt, la méthode suggérée par cette même 
éclipse, et qui permet d'étudier journellement ces phénomènes, révéla 
bientôt les rapports de ces protubérances avec le globe solaire. On recon- 
nut que ces protubérances ne sont que des jets, des expansions d’une 
couche de gaz et de vapeurs, de 8” à 12” d'épaisseur, où l'hydrogène do- 
mine, et qui est à très haute température, en raison de son contact avec la 
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surface du Soleil. Cette basse atmosphère est le siège de fréquentes 
éruptions de vapeurs venant du globe solaire, et parmi lesquelles on re- 
marque principalement le sodium, le magnésium, le calcium. On doit 
même admettre que dans les parties les plus basses de cette chromosphère, 
comme elle a été désignée, la plupart des vapeurs qui, dans le spectre so- 
laire, donnent naissance aux raies obscures qu’il nous présente, existent à 
l’état de haute incandescence. 

» L'éclipse de 1869, qui fut visible en Amérique, permit, en effet, de faire 
l’importante observation, toujours confirmée depuis, du renversément du 
spectre solaire à l’extrêéme bord du disque, c’est-à-dire aux points où la 
photosphère est immédiatement en contact avec la chromosphèré, phéno- 
mêne qui ne signifie pas que la photosphére elle-même ne puisse contenir 
les mêmes vapeurs et concourir à la production des raies spectrales so- 
laires. 

» Ainsi, la découverte d’une nouvelle enveloppe solaire, la nature re- 
connue des protubérances et la connaissance de leur rapport avec le Soleil; 
enfin la conquête d’une méthode pour l'étude journalière de ces phéno- 
mènes, tels furent les fruits que donna l'analyse spectrale appliquée à 
l'étude de cette longue éclipse de 1868. 

» Mais une éclipse totale nous présente encore d’autres manifestations 
complètement inexpliquées jusqu’au moment dont nous parlons. On voit 
au delà des protubérances et de l’anneau chromosphérique une magnifique 
auréole ou couronne lumineuse, d’un éclat doux et de teinte argentée, qui 
peut s'étendre jusqu’à un rayon entier du limbe obscur de la Lune. 

» L'étude de ce beau phénomène, faite par les méthodes qui avaient 
donné de si magnifiques résultats, fut immédiatement entreprise et occupa 
les astronomes pendant les éclipses de 1869, 1870, 1871. 

» Mais l’auréole ou la couronne, bien que constituant un brillant phéno- 
mène, possède en réalité une faible puissance lumineuse. De là la difficulté 
d'obtenir son spectre avec ses vrais caractères. Aussi les astronomes diffé- 
rérent-ils d’abord sur la véritable nature du phénomène. En 187: et par 
l'emploi d'un instrument extrêmement lumineux, on parvint à prouver dé- 
finitivement que le spectre de la couronne contient les raies brillantes de 
l'hydrogène et la raie verte dite 1474 des cartes de Kirchhoff : observation 
qui démontre que la couronne est un objet réel constitué par des gaz Iumi- 
neux formant une troisième enveloppe autour du globe solaire. 

» Si, en effet, le phénomène de la couronne était un simple phénomène 
de réflexion ou de diffraction, le spectre coronal ne serait qu’un spectre 


(883) 
solaire affaibli, Au contraire, les caractères du spectre solaire sont ici tout 
à fait subordonnés, et le spectre est celui des gaz protubérantiels et de la 
matière encore inconnue décelée par la raie 1474 (). 

» Les éclipses subséquentes de 1875 et 1898, et celle qui vient d’être 
observée en Éeypte, sont venues confirmer ces résultats. 

» Mais, si la constitution du Soleil se dévoile ainsi rapidement, il nous 
reste encore de grands problèmes à résoudre, et sur cette dernière enve- 
loppe solaire, et sur les régions qui l’avoisinent, 

» Tout d'abord, les immenses appendices que la couronne a présentés 
pendant quelques éclipses ont-ils une réalité objective, et sont-ils une dé- 
pendance de cette immense atmosphère coronale, ou plutôt ne seraient-ce 
pas des essaims de météorites circulant autour du Soleil, ainsi que l’a 

suggéré un des membres du Bureau ? 

» N'oublions pas la lumière zodiacale, dont il reste à déterminer les 
rapports avec ces dépendances du Soleil, 

» Mais ces problèmes importants ne sont pas les seuls que nous devions 
actuellement aborder pendant les occultations du globe solaire, Les régions 
qui nous occupent renferment-elles une ou plusieurs planètes que l'illu- 
mination de notre atmosphère, si vive dans le voisinage du Soleil, nous 
aurait toujours dérobées, Le Verrier a longuement examiné cette question, 
et ses travaux analytiques l’avaient conduit à admettre leur existence. 

» D'un autre côté, plusieurs observateurs ont annoncé avoir assisté à des 
passages de corps ronds et obscurs devant le Soleil; mais ces observations 
sont loin d’être certaines. La surface du Soleil est souvent lesiège de petites 
taches très rondes qui apparaissent et disparaissent dans un temps souvent 
assez court pour simuler le passage de corps ronds devant cet astre. 

» La question à une importance capitale ; aussi préoccupe-t-elle actuel- 
lement, à juste titre, tous les astronomes, 

» L'analyse de Le Verrier doit-elle enrichir le monde solaire vers ses ré- 
gions centrales, comme elle l’a fait avec un si magnifique succès pour ses 
limites les plus reculées? 

» Pour résoudre le problème dont la solution incombe encore plus par- 


(*) L'un de nous a émis l’idée {Notice du Bureau des Longitudes, 1879) que l'atmosphère 
coronale qui est en dépendance avec la chromosphère et la photosphère doit offrir un aspect 
beaucoup plus tourmenté à l’époque du maximum des taches et protubérances, Hit les 
jets d'hydrogène qui y pénètrent sont alors beaucoup plus nombreux et plus riches. Les 
observations ultérieures, et notamment celles qui ont été faites pendant la dernière éclipse, 
au moment où les éruptions solaires étaient abondantes, ont confirmé cette prévision. 
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ticulièérement à l’Astronomie française, nous n’avons que deux moyens : 
l'étude attentive de la surface solaire, ou l'examen des régions circum- 
solaires quand une éclipse nous en rend l’exploration possible. Ce dernier 
moyen semble le plus efficace, mais à la condition que l’occultation sera 
assez longue pour permettre une exploration minutieuse de toutes les ré- 
gions où le petit astre peut être rencontré. 

» Voilà ce qui donne une importance capitale à l'éclipse du 6 mai pro- 
chain, une des plus longues du siècle. 

»y Examinons actuellement les circonstances de cette grande éclipse, et 
les moyens qu’il conviendrait d'employer pour son observation. 

» L'éclipse totale du 6 mai prochain aura une durée de six minutes au 
point où la phase est maximum (5" 50°) : c’est un temps triple de celui des 
éclipses ordinaires. 

» La ligne centrale est tout entière comprise dans l’océan Pacifique 
sud, et on ne peut espérer l’observer que dans les îles de cet océan. 

» Après une étude attentive de la question, il nous a paru que deux îles 
se prétaient à peu près également bien à l'observation : ce sont les îles 
Flint et Caroline. 

» L'ile Flint (lat. r1°25/43” et long. 154°8' O.) est la plus rapprochée 
de la ligne centrale. Le calcul donne pour la durée de la totalité dans cette 
ile "335. L'ile Caroline ou les Carolines est par 152°26/0. et 9°14'S.; 
la durée de la totalité y sera de "20", c’est-à-dire seulement 13° de moins 
qu'à l’île Flint. 

» On voit que les conditions astronomiques du phénomène sont ex- 
trémement favorables dans ces îles, et c’est à ces stations que nous propo- 
serions au Bureau d'envoyer une expédition. 

» Cette expédition partirait de Paris, se rendrait à New-York, traverse- 
rait le continent américain à l’aide du chemin de fer qui va à San Fran- 
cisco, et là elle trouverait un paquebot (service français qui va être établi) 
qui la conduirait aux îles Marquises. Là, un navire de guerre de la station 
française la prendrait, et irait déposer chaque fraction de l'expédition à 
l'ile Caroline et à l'ile Fhint. Ce navire, qui d’ailleurs serait pourvu de tout 
ce qui est nécessaire pour l'établissement des stations, la sûreté et le vivre 
des observateurs, ne quitterait ces parages que pour ramener la Mission à 
Taïti, où nos envoyés trouveraient des moyens de transport pour effectuer 
leur retour, soit par la voie d'aller, soit, ce qui semblerait préférable, par 
la voie de l'Australie, » 
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OPTIQUE. — Note sur les raies telluriques et le spectre de la vapeur d’eau ; 
par M. J. JANSSEN. 


« Notre savant confrère, M. Cornu, a fait dans la dernière séance une 
très importante Communication sur les raies telluriques du spectre solaire. 

» M. Cornu se propose d’asseoir, sur la comparaison des raies telluriques 
d'intensité variable avec les raies constantes du spectre solaire, une méthode 
pour estimer des rapports dans l’état hygrométrique de l’atmosphère. 

» Il est très naturel qu’à cette occasion je rappelle que je me suis 
donné le même but, mais par un moyen différent. 

» La méthode que j'ai proposée (!) est basée sur l'étude du spectre de 
la vapeur d’eau, obtenu avec un tube plein de cette vapeur. 

» Cette méthode a l'avantage de donner, non plus seulement des rap- 
ports entre les états hygrométriques, ce qui est le but que se propose 
M. Cornu, mais bien les quantités absolues de vapeur contenues dans l'at- 
mosphère. 

» Ce qui ne signifie point que, dans ma pensée, la méthode qui donne 
des rapports serait sans utilité, tout au contraire. En particulier, je trouve 
que l’idée de chercher, dans les raies relativement fixes du spectre solaire, 
des termes de comparaison pour les raies telluriques, est fort ingénieuse. 

» Mais, avant d’entrer dans plus de détails sur l’emploi du spectre de la 
vapeur d’eau, je voudrais que M. Cornu me permit d’ajouter quelques 
éclaircissements à l'historique qu’il donne dans sa Note. 

» Le point a trait à la dénomination des raies telluriques que j'ai proposée 
à la suite de mon travail de 1862-63. 

» Notre confrère dit, au début même de sa Note : 

« Aussi m'a-t-il paru plus simple de chercher à utiliser un phénomène secondaire qu 


se produit en même temps que l’affaiblissement général des radiations, à savoir l'existence, 
dans le spectre solaire, de bandes (Brewster) désignées sous le nom de raies telluriques. » 


» D’après ce passage, ne pourrait-on pas croire que ce sont les bandes 
sobres de Breswter qui ont été désignées sous le nom de raies telluriques ? 
Et comme c’est moi qui ai proposé cette dénomination, il en résulterait que 
j'aurais demandé une imposition de nom nouveau pour un phénomène 


déjà connu. 


(2) Comptes rendus, 13 août 1866, 24 octobre 1870; Conférence à la Société chimique 


de Paris, 27 avril 1870. 
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» Or voicisur ce point la véritéhistorique ('). On doit en effet à Brewster 
la découverte du phénomène désigné sous le nom de bandes sombres du 
spectre solaire. Mais les bandes de l’illustre physicien, telles qu'il savait 
les obtenir dans son instrument, n'étaient visibles qu’au lever et au cou- 


(1) « Depuis longtemps on avait remarqué des modifications particulières dans Ja con- 
stitution du spectre solaire, quand l’astre est abaissé sur l’horizon, Dans les instruments de 
faible dispersion, l’image prismatique se charge alors de bandes obscures distribuées princi- 
palement daps sa portion la moins réfrangible, c’est-à-dire dans le rouge, l’orangé, le jaune 
et le vert. | 

» Ce fait, observé par plusieurs physiciens, a été signalé et discuté pour la première fois, 
à ma connaissance, par M. Brewster, dans un beau Mémoire paru en 1838, dans les Trans- 
actions philosophiques d'Édimbourg. 

» Le célèbre physicien avait découvert, peu d'années auparavant, l’action si remarquable 
du gaz acide hypoazotique sur la lumière; il avait constaté qu’un faisceau lumineux qui a 
traversé de faibles épaisseurs de ce gaz donne une image prismatique sillonnée de bandes 
obscures fort nombreuses et très prononcées. Rapprochant ce phénomène et celui que pré- 
sentait le spectre du Soleil levant et couchant, il en conclut, avec beaucoup de sagacité, que 
les deux manifestations pourraient bien reconnaître une origine semblable, notre atmosphère 
agissant alors à la manière du gaz acide hypoazotique et devenant la cause des bandes obser- 
vées dans le spectre solaire, 

» Cette explication si juste rencontrait malheureusement une difficulté grave qui s’op- 
posa toujours à son admission définitive. En effet, les bandes obscures disparaissaient 
presque toujours du spectre, lorsque, le Soleil s'étant élevé, l’astre se trouvait dans la 
région méridienne. Or cette disparition était évidemment en désaccord avec l'hypothèse 
d’une cause atmosphérique dont l’action, quoique à des degrés divers, devait toujours se 
faire sentir. C’est ainsi que cette importante question, posée dès 1833 par la découverte de 
M. David Brewster, resta longtemps indécise. 

» En 1858, M. Piazzi Smith publia, dans les Zransactions philosophiques de la Société 
Royale de Londres, des observations faites au pic de Ténériffe, sur les raies atmosphéri- 
ques. Ces observations faisaient partie d'un programme d’Astronomie et de Physique très 
étendu ; aussi l’auteur ne paraît-il pas avoir pu donner à cette question tout le temps qu’elle 
réclamaïit, et ses cartes, bien que présentant des groupes de raies très accusées, sont-elles peu 
comparables entre elles. Néanmoins, ces résultats sont dignes d'intérêt. 

» Enfin, en 1860, parut, dans le célèbre recueil que je viens de citer, un grand Mémoire 
de MM, Brewster et Gladstone sur le spectre solaire et les bandes atmosphériques qu’il pré- 
sente. M. Gladstone résume en quelque sorte, dans ce travail, tous les travaux de 
M. Brewster, fondus avec ses propres observations. 

» Parmi les cartes spectrales qui accompagnent ce Mémoire, figure une carte des bandes 
atmosphériques. Cette carte, quoique très réduite, me paraît avoir beaucoup de mérite pour 
le moment où elle parut. 

» Quant à la cause qui produit ces bandes obscures, les auteurs ne se prononcent pas à 
cet égard. On lit, en effet, dans le Mémoire : « In calling them atmospherie, nothing more 
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cher du Soleil, Dès que l’astre s'élevait notablement, elles disparaissaient 
du spectre. Cette circonstance empêcha toujours Brewster de conclure que 
le phénomène était dû à l’action de l'atmosphère terrestre. 


is meant to be expressed by the term than the more fact that thiere linés or bands become 
much more visible as thé Sun’s rays pass through an increasing amount of atmosphere, — 
En les appelant atmosphériques, nous n’éntendons rien de plus que d'exprimer simplement 
le fait que ces lignes ou bandes deviennent beaucoup plus visibles quand les rayons du 
Soleil passent à travers une grande épaisseur d’atmosphère. » 

» Ainsi, en 1860, bien que le fait de la présence des bandes sombres nouvelles dans 
le spéctre solaire à l'horizon fût surabondamment démontré, la cause de ce fait restait 
encore indécise. Des discussions prolongées avaient eu lieu à cet égard, et beaucoup de 
physiciens s’accordaient à rejeter l’action de l’atmosphère comme cause de ce singulier phé- 
nomène, 

» Tel était l’état de la question en 1860. Je dois dire ici qu’au moment où j'ai commencé 
à m'occuper du spectre, c’est-à-dire en 1852, j'ignorais les travaux de M. David Brewster; 
ce sont les découvertes de l'Allemagne en analyse spectrale qui ont attiré mon attention sur 
ce sujet. Voici comment : 

» Le Mémoire de MM. Bunsen et Kirchhoff faisait alors, dans le monde scientifique, une 
grande et légitime sensation. Les travaux des savants d’Heidelberg venaient, en effet, de 
constituer définitivement la méthode d’analyse par le spectre, et cette méthode donnait 
aussitôt d’admirables: résultats : e’était la découverte de métaux nouveaux, l'explication 
enfin trouvée des mystérieuses raies du spectre solaire, et l’analyse même de l'atmosphère 
de cet astre, dans laquelle on retrouvait un grand nombre de nos métaux. Frappé, comme 
tout le monde, de la beauté de ces résultats, je construisis un spectroscope et répétai les 
principales expériencés. 

» Or, én réfléchissant sur l'explication des raies du spectre, telle que M; Kirehhoff la 
proposait, c’est-à-dire par l’action d'absorption élective des vapeurs métalliques dé Fat- 
mosphère solaire, je fus amené à penser que l'atmosphère de la Terre pourrait bien pro- 
duire une action dé ce genre. L’énorme différence de température entre ces deux atmo- 
sphères ne me parut pas une raison suffisante pour exclure toute action. Le phénomène des 
raies solaires me semblait devoir étre attribué beaucoup plus à l’état gazeux des métaux 
de l'atmosphère solaire qu’à la température absolue de ces vapeurs, Si cette idée était juste, 
nôtre atmosphère devait avoir sa part d’action sur là lumière solaire. Le caractère de 
cette action devait étre nécessairement de produire dans le spectre des phénomènes d’ab- 
sorption variables avec les épaisseurs atmosphériques traversées, c’est-à-dire variables aux 
diverses heures du jour, et en général beaucoup plus accusées au lever et au coucher du 
Soleil. É 

» J’étudiai le spectre solaire à ce point de vue. Je crus Doi re dans site 
jaune quelques raies qui ime parurent plus foncées Hg D mais Îles te 
n’étaient pas assez accusés pour en rien conclure. Afin d ODICRE sis > D tranchés, je 
cherchaï à obtenir le spectre du Soleil à l’horizon. Le 30 avril 1862, PE le > de 
cet astre, du belvédère dé ma maison. Le spectre POUR alors DE a bien re- 
marquable. Les régions du rouge, de l’orangé, du jaune, du vert étaient sillonnées de nom- 
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» Or, par des dispositions optiques nouvelles, je montrai : 

» 1° Que les bandes de Brewster étaient entièrement résolubles en raies 
fines comparables aux raies d’origine solaire ; 

» 2° Que ces raies étaient toujours visibles dans le spectre, quelle que 
fût la hauteur du Soleil ; 

» 3° Que l'intensité de ces raies était sensiblement proportionnelle aux 
épaisseurs atmosphériques traversées. C'était la démonstration complète de 
l'origine atmosphérique du fait découvert par Brewster, et en même temps 
c'était la constatation d’un phénomène nouveau, celui de la production, par 
des gaz et vapeurs à la température ordinaire, d’un système de raies com- 
parables aux raies métalliques d’origine solaire. Il était donc nécessaire de 
donner un nom pour désigner ce phénomène, qui se produisait alors d’une 
manière nouvelle et inattendue, Je proposai celui de raies telluriques, pour 
rappeler leur origine terrestre. Ce nom fut adopté. 

» Les raies telluriques sont donc, historiquement, bien différentes des 
bandes de Brewster. : 

» Je sais que notre confrère connaît parfaitement ces faits; aussi ma re- 
marque n'est-elle faite ici que pour la généralité des lecteurs, et un peu 
aussi pour dégager ma responsabilité de parrain. 

» Je reviens maintenant au spectre de la vapeur d’eau. 

» L'Académie se rappelle que j'ai eu l'honneur de lui soumettre les ré- 


breuses bandes sombres très accusées, qui s’évanouissaient peu à peu, à mesure que l’astre 
s'élevait. Deux ou trois heures après le lever, il n’en restait plus de traces sensibles. 

» C'était, comme on voit, l'observation que M. David Brewster avait faite vingt-neuf ans 
auparavant, et que je venais de répéter sans la connaître. Aussi cette observation, dont la 
priorité appartient tout entière à M. David Brewster, n'est-elle rapportée ici que pour 
montrer comment j'ai été amené à continuer les travaux de l’illustre physicien. 

» On se rappelle que les bandes de Sir David Brewster n'étaient pas visibles au méridien. 
Cette circonstance me parut tenir à l'intensité lumineuse du spectre, trop grand pendant le 
milieu du jour, surtout dans l'instrument du physicien anglais, lequel ne portait qu'un 
prisme d’une grande ouverture. Il me parut qu’en employant cet excès de lumière à faire du 
grossissement, on augmenterait beaucoup les chances de visibilité des raies : c’est ainsi que 
j'ai été conduit à l'emploi de spectroscopes à plusieurs prismes. 

» Je constatai alors que les bandes obscures observées à l'horizon étaient réellement formées 
d'une multitude de fines lignes, aussi intenses et plus nombreuses que les raies solaires 
dans les régions où elles se montraient. Ces lignes, suivies avec beaucoup de soin à partir du 
lever du Soleil, présentaient des intensités constamment décroissantes; à midi, quoique fort 
pâles pour la plupart, elles étaient encore visibles. A partir de ce moment, leur aspect 
repassa par les mêmes phases jusqu'au coucher du Soleil. » { 4rchives des Missions, 1868 ; 
Annales de Chimie et de Physique, 1871.) 
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sultats obtenus à l'usine de la Villette avec des tubes de vapeur dont le 
dernier avait 37" de long. 

» Dans ce dernier tube, et en employant de la vapeur à 7%, j'ai vu ap- 
paraître très nellement cinq bandes telluriques du spectre solaire (!), 
parmi lesquelles se trouve ce groupe près de D, et que M. Cornu prend 
pour sujet de son étude. 

» Il s'agissait de résoudre ces bandes en raies fines et de les rapporter au 
spectre solaire, afin de pouvoir distinguer dans ce spectre les raies d’ori- 
gine aqueuse. 

» Pour atteindre ce but, j'employais la lumière solaire, 

» Un faisceau de cette lumière était partagé en deux parties : une partie 
était dirigée dans le tube de vapeur, et y éprouvait, en conséquence, l’ac- 
tion de cette vapeur ; l’autre longeait le tube extérieurement, et ’éprouvait 
aucune action. Toutes deux étaient amenées dans le même spectroscope et 
y formaient deux spectres Juxtaposés, se correspondant raie pour raie. Dans 
ces conditions, la comparaison était facile, et le renforcement considérable 
que les raies d’origine aqueuse éprouvaient par l’action du tube permet- 
tait de les distinguer des autres. 

» En même temps, on faisait varier la pression dans le tube, afin d’ob- 
tenir le phénomène d'absorption à divers degrés d’intensité. 

» On comprend en effet que, si l’on donne successivement divers degrés 
de pression dans le tube de vapeur, on pourra reproduire les effets que 
produit notre atmosphère pour divers états hygrométriques et pour diverses 
hauteurs du Soleil; et ces effets trouvent ici une mesure, car ils peuvent 
être estimés en longueur de colonne de vapeur à une pression connue. 

» En faisant ces études, je reconnus bientôt que le tube de 39" était 
insuffisant pour obtenir une échelle hygrométrique suffisamment étendue. 
D'un autre côté, des missions dont je fus chargé de 1867 à 1875 m’empé- 
DRE PR uen are n nt "al mntfin Pifésérietrie im ei: 1! 

(4) Voici le passage de la Note à l’Académie où je rendais compte de l’expérience : 

« Dans une expérience (3 août 1866), où le tube, bien purgé d'air, était plein de vapeur 
à la pression de 7", le spectre se présenta avec cinq bandes obscures, dont deux bien mar- 
quées, réparties de D à À (Fraunhofer) et rappelant le spectre solaire vu dans le même in- 


strument vers le coucher du Soleil. | 

» D'après les premières comparaisons faites entre le spectre de la REA d’eau et celui 
de la lumière solaire, le groupe & (le texte porte A par erreur typographique; cette erreur 
a été rectifiée, p. 411, même Volume) de Fraunhofer, B (en grande partie au moins, le 
groupe C, deux entre C et D, sont dus à l’action de la vapeur aqueuse de l’atmosphère, » 


(Comptes rendus, 18066, t. LXIIE, p. 293.) 
C.R., 1482, 2° Semestre. (T. XCV, No 20 ; 
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chèrent de les continuer. Je m'occupe de les reprendre en ce moment à 
Meudon, où nous disposons de la place et des ressources nécessaires. 
» Tous ces travaux nous conduiront certainement à de précieuses con- 
naissances sur la distribution de l'élément aqueux dans notre atmosphère. » 


MÉMOIRES LUS. 


PHYSIQUE. — Sur les courants produits par les nitrates en fusion ignée, au contact 
du charbon porté au rouge. Note de M. Brann. 


« La propriété remarquable que possèdent les nitrates en fusion, de pro- 
duire des courants par leur réaction sur le charbon incandescent, avait été 
signalée pour la première fois, en 1855, par A.-C. Becquerel, qui avait 
constaté une déviation considérable du galvanomètre en plongeant un 
charbon de cornue rougi dans un bain de nitrate de potasse fondu. Cette 
expérience, reprise un peu plus tard par M. Jablochkoff, qui tenta d’en 
appliquer le principe à une pile nouvelle qu'il appelait électromotrice, a été 
pour moi le point de départ d’études sur les nitrates, dont j'extrais les 
résultats suivants : 

» 1° Si l’on plonge dans une capsule contenant un bain de nitrate en fusion 
un charbon quelconque porté au rouge, on obtient un courant énergique allant 
du bain au charbon dans le circuit extérieur. 

» Cette expérience est celle de Becquerel; toutefois j'ai pu constater 
qu’elle réussissait également avec tous les charbons, et, de plus, que lorsque 
l'on se servait, comme le faisait Becquerel, de charbon dur, à combustion 
lente, charbon de cornue, graphite, plombagine, etc., le courant s’affai- 
blissait très rapidement, et que cet affaiblissement était dû au dépôt, sur la 
partie du charbon immergée, d’une croûte très adhérente et très compacte 
de sels, qui, s’interposant entre le nitrate et le charbon, arrêtait l’action 
chimique. 

» 2° Les nitrates en fusion deviennent très fluides et acquièrent la propriété 
des corps gras de mouiller au loin les objets chauffés avec lesquels ils sont en 
contact. 

» Une goutte de ces sels, versée sur une plaque de fonte chauffée, s'étend 
rapidement et en couvre bientôt une grande surface ; grâce à cette propriété, 
ce liquide monte le long de ces corps par capillarité jusqu’à o",o1, 0", 02 
ou même 0,05, selon leur grosseur et le plus ou moins de rugosité de 
leur surface. 
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». Une des conséquences de cette propriété est la possibilité de modifier 
l'expérience fondamentale de Becquerel en ne plongeant pas dans le bain 
de nitrate le charbon par son bout incandescent. En faisant rougir l'extré- 
mité du crayon opposée à celle qui baigne, on peut, en effet, obtenir encore 
un courant, pourvu que la baguette de charbon ne soit pas trop longue. 

» 9° Pour obtenir un courant, il n’est pas nécessaire de plonger le charbon 
dans le bain de nitrate. 11 suffit, en effet, de poser sur des charbons ardents 
une capsule de métal contenant quelques grammes de nitrate en fusion et 
de l’y laisser pendant quelques minutes pour qu’un courant se produise, se 
dirigeant du bain aux charbons dans le circuit extérieur. 

» Le courant que l’on constate en intercalant un galvanomètre dans le 
circuit, dont une extrémité plonge dans le bain et l’autre aboutit à une tige 
métallique que l’on peut introduire et promener dans les charbons du 
foyer persiste avec uneintensitésensiblement constante, tant quelescharbons 
sur lesquels repose la capsule sont rouges et que celle-ci renferme des 
traces de nitrate. À 

» L’explication de ce fait singulier se trouve dans la propriété déjà signa- 
lée que possèdent les nitrates, d’imbiber les surfaces chauffées avec 
lesquelles ils se trouvent en contact. 

» On peut constater, en effet, au bout de quelques instants, lorsque 
l’on fait cette expérience, que la paroi intérieure de la capsule située au- 
dessus du niveau du liquide se mouille graduellement et que cette imbibi- 
tion, après avoir gagné le bord supérieur du vase, redescend ensuite sur 
sa paroi extérieure, qu’elle finit par lubrifier complètement. C'est ainsi 
qu’une couche mince, continue et à peu près toujours égale de nitrate est 
mise en contact avec les charbons rouges sur lesquels repose la capsule, et 
y entretient la réaction chimique sensiblement constante qui engendre 
elle-même le courant et en assure la régularité. Ce courant, formé au point 
de contact de la capsule avec les charbons, traverse ensuite le foyer incan- 
descent avec une facilité d’autant plus grande, que sa température est plus 
élevée, ainsi que je le montrerai dans une prochaine communication, de 
telle sorte que les charbons rouges remplissent eux-mêmes ici l'office de 
conducteurs et ferment le circuit sur la tige métallique que l’on y intro- 
duit. 

» 4° Enfin, il n’est méme pas nécessaire, pour obtenir un couran, de mettre le 
nitrale en contact avec les charbons d’un foyer. 

» Une capsule en métal, contenant le sel en fusion, suspendue librement 
au-dessus d’un foyer en combustion, qu’elle ne touche pas par conséquent, 
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donne encore lieu à un courant allant du bain de nitrate à la surface exté- 
rieure de la capsule. 

» Ces courants sont plus faibles que les précédents; mais on peut en 
augmenter l’intensité en enduisant l'extérieur de la capsule d’une couche 
de plombagine ou de noir de fumée, et en recouvrant le tout d’une toile 
métallique. J'ai obtenu enfin le maximum d'effet, dans cette série d’expé- 
riences, en tapissant la paroi extérieure de la capsule d’une feuille de papier 
d'amiante, recouverte elle-même de plombagine et ensuite d’une toile mé- 
tallique à larges mailles. Sous cette forme, la toile métallique devient le 
pôle négatif de l'élément, et le métal de la capsule, le pôle positif. 

» Un couple ainsi constitué et placé sur un bec Bunsen donne, dés que 
le nitrate entre en fusion, un courant continu de 6 à 7 milliampères, d’une 
contenance très remarquable. Pour que cette petite pile fonctionne bien, 
il importe de la placer le plus près possible de la source de chaleur vers la 
pointe de la flamme du gaz. Or c’est justement en ce point que se ren- 
contre la plus grande proportion de particules charbonneuses incandes- 
centes qui se dégagent de la flamme. Ce sont donc en réalité ces molécules 
de charbon portées au rouge, qui, rencontrant sur leur passage le nitrate 
fondu qui imbibe l'amiante, engendrent le courant. Et comme, d'une autre 
part, avec un bec Bunsen bien réglé, la proportion de ces produits char- 
bonneux ainsi que le degré de température restent sensiblement constants 
dans un laps de temps déterminé, on se rend ainsi aisément compte de la 
constance du courant lui-même. | 

» 5° Les nitrates entretenus à l'état de fusion sont d’une grande fixité. — 
Ces sels, qui fondent vers 200°, ne se décomposent en effet que vers 1000° 
ou 1200°. Jusqu'à ce point, non seulement ils n’attaquent pas les vases de 
métal qui les contiennent, mais ils paraissent au contraire jouir de la sin- 


gulière propriété d'empêcher leur oxydation au feu, ou, tout au moins, de 
la retarder considérablement. » 


MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 


M. le Miisrre DE La Nfarixe soumet au jugement de l’Académie les 
conclusions d'un Rapport qui lui est adressé par le Conseil des travaux de 
la Marine, sur le meilleur système de protection à adopter pour mettre 
les postes d'observation des lignes de torpilles à l’abri de la foudre. 


(Commissaires : MM. Fizeau, Dupuy de Lôme, Th. du Moncel.) 
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CHIMIE AGRICOLE. — Etudes chimiques sur la betterave à sucre, dite betterave 
blanche de Silésie. Note de M. Hipporyre Lepray. 


(Renvoi à la Commission précédemment nommée.) 


Des réactions chimiques qui peuvent opérer et par lesquelles on peut représenter la transfor- 
mation des bicarbonates, de potasse et de chaux contenus dans le sol et absorbés par les 
radicules, en acides végétaux et en tissus pendant la végétation de la betterave. 


» Ila été établi dans les premières Parties de ce travail que les acides 
végétaux qui se rencontrent dans les différentes parties de la betterave en 
végétation étaient complètement saturés par les bases potasse et chaux qui 
ont pénétré par les radicules à l’état de bicarbonates, et ne peuvent pro- 
venir que de la transformation organique de l'acide carbonique du sol 
combiné à ces bases. 

» Les tissus eux-mêmes, qui contiennent toujours une certaine quantité 
de chaux en combinaison organique, que les agents chimiques ne penvent 
leur enlever sans les dénaturer, paraissent également dériver directement 
du bicarbonate de chaux contenu dans le sol et absorbé par les radi- 
cules. 

» Le sol étant constamment imprégné d’un excès d’acide carbonique (‘), 
on peut admettre que l’eau contenue dans le sol, outre les bicarbonates 
de potasse et de chaux qu’elle tient en dissolution, se trouve en outre sa- 
turée d'acide carbonique. 

» On peut conclure de là que l’eau contenue dans le sol, qui pénètre 
dans les betteraves par les radicules, retient en dissolution non seulement 
des bicarbonates de potasse et de chaux, mais encore de l'acide carbo- 
nique libre en excès. 

» Ces faits étant bien établis, il devient utile de rechercher par quelles 
réactions chimiques cette transformation organique peut se produire. 

» Il résulte de cette étude que : 

» Les acides végétaux combinés aux bases potasse et chaux, répandues 
dans toutes les parties de la betterave en végétation, paraissent être le ré- 
sultat de la transformation organique de l’acide carbonique combiné à ces 


(*) Boussixcauzr, Chimie agricole, 2° édition, p. 125, année 1861. 
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bases et de l’acide carbonique libre, contenus das le sol et absorbés par 
les radicules en dissolution dans l’eau. 

» Les formules et les équations suivantes, représentant les bicarbonates 
et les sels à acides végétaux qui se rencontrent le plus généralement dans 
les différentes parties de la betterave, peuvent donner l'explication de cette 
transformation; soit (!) : 


» 1° Transformation du bicarbonate de potasse en oxalate de potasse 
CORU EC 0% IRCIEEECE 


n ê , . . 
» 2° Transformation du bicarbonate de potasse, de l’acide carbonique 
et de l’eau en acélate de potasse 


C?0",KO + 2{(C0°) + 3(HO0) — C'H°0°, KO + O; 


» 3° Transformation du bicarbonate de potasse, de l’acide carbonique 
et de l’eau en malate de potasse 


C?0*KO + 2 (CO?) + 2(H0) = C'H°0*,KO + Of; 


» 4° Transformation du bicarbonate de potasse, de l'acide carbonique 
et de l’eau en tartrate de potasse 


C? O',KO + 2(C0°) + 2 (HO) = C‘H°? O5 + O': 


» b° Transformation du bicarbonate de potasse, de l’acide carbonique 
et de l’eau en citrate de potasse 


C2 0", KO + ro (CO*) + 5(HO) =C'?H°0!!, KO + O'S. 


» 6° Les tissus, qui contiennent toujours dans leur composition une 
certaine quantité de chaux en combinaison organique insoluble, paraissent 
également formés par le bicarbonate de chaux et l'acide carbonique du 
sol en dissolution dans l'eau, d’après les formules et l'équation suivantes 


C?0!, CaO + r10(C0?) + 10(HO) = C'H'°0!°, CaO + O°!. 


» Les forces mises en jeu dans l’organisation des principes du sol, soit 
les bicarbonates de potasse, de chaux, l'acide carbonique libre et l’eau, 


(*) Il n’a pas été tenu compte dans ces formules de l’eau basique contenue dans les bi- 
carbonates et dans les sels à acides végétaux. 
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absorbés par les radicules en acides végétaux et en tissus, peuvent se résu- 
mer ainsi : 
» 1° Réduction d’acide carbonique ou élimination d’oxygène ; 
» 2° Condensation ou assimilation du carbone; 
» 3° Assimilation des éléments de l’eau dans la même proportion que 
dans l’eau. 


» Le tableau suivant représente, par des nombres proportionnels, les 
forces mises en action dans cette transformation : 


Force 
TT  ——— 
Désignation de réduction de condensation 
des sur l'acide ou d’assimilation d’assimilation 
principes organiques. carbonique. du carbone. d’eau. 
Oxalate neutre de potasse ........., 1 (9) 
ACétAIe de DOLASSCS,. es. aodee Fe 8 2 
Malate de potasse ...... DU eue 6 2 3 
MAFUARE Ce POIAESE S rm ee een ess 5 2 
Gitraté de potasse PT. te 200 18 10 
Tissus à base de chaux. .,..,...,.... 24 10 10 


» Il résulte des nombres contenus dans ce Tableau que ces forces ne 
suivent pas la même marche et différent essentiellement entre elles. 

» Ainsi la force d'élimination de l’oxygène ou de réduction de l'acide 
carbonique est très variable; elle est, dans la formation des acides végétaux 
au minimum, représentée par 1 dans les oxalates et au maximum 18 dans 
les citrates, et 24 dans les tissus. 

» La force de condensation ou d’assimilation du carbone est de o dans 
les oxalates, et de 10 dans les citrates et dans les tissus. 

» La force d’assimilation de l'eau ou des éléments de l’eau est égale- 
ment de o dans les oxalates, de à dans les citrates et de 10 dans les tissus. 

» Il est à remarquer que la force d’assimilation du carbone ne procède 
jamais que par nombres pairs, tandis qu'il n’en est pas de même de l’as- 
similation de l’eau ou des éléments de l’eau. 

» Que devient maintenant l'oxygène qui ne trouve pas d'emploi dans la 
formation des acides végétaux et des tissus par les bicarbonates de potasse, 
de chaux, et par l’acide carbonique du sol absorbés par les radicules en 
dissolution dans l’eau? J'espère, dans un prochain travail, démontrer son 
utilité et son emploi dans l’organisation des principes azotés contenus dans- 
les différents organes de la betterave en végétation. » 
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CORRESPONDANCE. 


M. le Minisrre ne La Guerre informe l’Académie que MM. Perrier et 
Hervé Mangon ont été désignés pour faire partie du Conseil de perfection- 
nement de l'École Polytechnique, pendant l’année scolaire 1882-1 883, au 
titre de Membres de l’Académie des Sciences. 


M. le Secréraire PERPÉrUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 


1° Une brochure intitulée : « Unités et constantes physiques, par 
M. J.-D. Everett, waduit de l'anglais par M. J. Raynaud ». 

2° Une brochure de M. J.-L. Soret, intitulée : « Sur la polarisation rota- 
toire du quartz ». (Extrait des Archives des Sciences de la Bibliothèque univer- 
selle de Genève.) 

3° Une livraison de l’Hortus botanicus panormitanus, publiée, à Palerme, 
par M. 4. Todaro. 

4° L’ «Album de Statistique graphique pour l’année 1881». 


ASTRONOMIE PHYSIQUE. — Observations faites pendant l’éclipse totale de Soleil 
du 17 mai 1882. Note de M. P. Faccmmnr. 


«_ J'ai l'honneur d'adresser à l’Académie le résumé de mon Mémoire, qui 
paraîtra sous peu, sur les observations que j'ai faites à Souhag pendant l’é- 
clipse totale de Soleil du 17 mai 1882. 

» 1° Les observations de l’éclipse démontrent, encore une fois, l’avan- 
tage qu'on peut tirer de l'emploi du spectroscope pour la détermination 
des contacts. 

» 2° Les quatre protubérances rosées visibles à l'œil nu correspondaient 
à des régions des protubérances solaires observées avec le spectroscope. 

» 3° Les protubérances visibles à l’œil nu s’élevaient à une hauteur environ 
quatre fois plus grande que les protubérances correspondantes observées au 
spectroscope; les différences de largeur à la base étaient également très 
grandes. 

» 4° En admettant que la dissymétrie de la couronne, par rapport à l’axe 
polaire du Soleil, soit en relation constante avec la distribution des protu- 
bérances à la surface solaire, si la couronne, dans ces photographies de 
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Souhag, présente une dissymétrie, le minimum devrait être à 13°,5 des 
pôles solaires, 

» 5° Les observations faites à Rome et à Souhag démontrent un mini- 
mum secondaire d'activité solaire pendant le mois de mai 1882. 

» 6° Au voisinage de l’époque de l’éclipse, il s’est produit un maximum 
secondaire des taches solaires et, par conséquent, un minimum dans les 
phénomènes observables au bord du Soleil : pour cette raison, la couronne 
devait être plutôt faible. 

» 7° Il n'y à pas de relation nette entre les panaches et les protubé- 
rances visibles à l’œil nu, non plus qu'avec les protubérances observées 
au spectroscope. 

» 8° Quant aux raies spectrales, peu avant la totalité et peu après le se- 
cond contact, le résultat a été entièrement négatif pour les raies Bc et Ba, 
qui semblent, par suite, étre visibles seulement dans les éruptions métal- 
Jiques. Au contraire, peu de temps avant la totalité, on a vu les raies 6469, 
6491, 6494, 6498 et 6545A. La raie 6545 a été visible seulement avec la 
fente tangente au bord, tandis que les autres étaient visibles même avec la 
fente normale. Les raies 6494, 6498 étaient plus hautes que les autres ; 
c'est la raie 6408 qui avait la plus grande hauteur. 

» 9° Peu avant la totalité, le spectre solaire était divisé par des zones 
noires, en correspondance avec les interruptions du dernier filet lumineux 
du bord solaire. 

» 10° Après la disparition de ce phénomène, c’est-à-dire immédiatement 
après le commencement de l’éclipse totale, la raie 6545 À a disparu; mais 
on a continué à voir le groupe de quatre raies jusqu'à la hauteur d’une 
minute; elles appartenaient donc à la couronne. 

» 11° À la base de la chromosphère, on n’a obtenu aucun indice d’un 
spectre continu. 

» 12° Avec le petit spectroscope appliqué au chercheur, on a observé 
des traces de la zone coronale jusqu’à + rayon du bord lunaire : pas de 
lignes noires. 

» 13° La couronne vue à l'œil nu était bien définie jusqu’à la distance 
de irayon, ou 2 au plus; elle semblait comme composée d’anneaux concen- 
triques au disque lunaire : à partir de cette limite, on observait une dimi- 
nution progressive dans l'intensité, jusqu’à la distance de + ou d’un diamètre 
lunaire au plus. 

» 14° Du côté de la couronne, à l’ouest, on observa un panache isolé 
qu’on attribua à une comète dont le noyau supposé correspondait, selon 


C. R., 1882, 2° Semestre. (T. XCV, N° 20.) 117 
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mon dessin, aux coordonnées suivantes, au milieu de l’éclipse totale, c’est- 
à-dire à 20" 31" 357$ du 16 : 


Res 33400 D SE T0030 LE 


» 15° Le peu que j'ai pu faire, et bien plus encore les observations de mes 
amis, MM. Lockyer, Thollon, Trépied, Raynaud et Puiseux, nous appren- 
dront combien on peut encore attendre de résultats utiles de l'observation 
des éclipses prochaines, au point de vue de la constitution physique du 
Soleil, surtout si la Photographie est beaucoup plus employée, et d’une 
manière spéciale pour chacun des problèmes à résoudre. On doit donc 
une grande reconnaissance aux Gouvernements et aux Sociétés scienti- 
fiques qui prennent l'initiative d'expéditions souvent difficiles, pour l’ob- 
servation des éclipses. La France, nous l’espérons, ne manquera pas de 
concourir, avec sa générosité accoutumée, à l’observation de l’éclipse totale 
de Soleil du 6 mai 1883, visible aux îles Marquises, qui lui appartien- 
nent. » 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les équations différentielles abéliennes dans 
le cas de la réduction du nombre des périodes. Note de M. E. Prcarp, pré- 
sentée par M. Hermite. 


« Étant donnée une relation algébrique du genre p, 


J\X, }) 6, 


supposons que, parmi les p intégrales de première espèce correspondantes, 
il y en ait q 


qe in ls y) fe, dk F; E12) dx [ Etær) dx 

LEE EAN en LPS DENT Serra GS 

20 Fylaur.) _ fr(e7) cn fre) 

ayant seulement 2q périodes distinctes, et cela de telle manière que, 
Q,,, Qo, 1. 97 
Q,, OPEE 9 À 


OT CLEO eos eme, 


Een 


2,2q) 


qg»2q 


désignant ces 2q systèmes de périodes correspondantes, tout autre système 
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de périodes correspondantes soit de la forme 
MO, + MQ 9 +... + Mag i29 
Tea SF Mt Que eee M2 ang 


st CCDCIE OC OMC CEE] 


iQ las EM 


OÙ My, Mpy ces Mig SONt, bien entendu, des nombres entiers. 
» Considérons alors le système des équations 


M F,dr F,dx "4F, dx 
rs tt] AE 
Tele e let ae 6 NN “… OR SS CE MAROC ’ 

Mie Mer plays 
PU ne eine SE #43 te 


où les À sont des constantes. 

» On sait que, dans le cas d’un système abélien, c’est-à-dire quand q est 
égal à p, toute fonction symétrique de æ,, æ,, ..., x, est une fonction uni- 
forme de w,,u,, ...,u,; il n’en est plus ainsi quand g est moindre que p, 
mais nous allons montrer que x,, x:, ...,æ,sont encore racines d'équations 
algébriques dont les coefficients sont des fonctions uniformes de w,, 
Uj,...;U, avec 2q systèmes de périodes; de plus, ces fonctions périodiques 
peuvent s'exprimer à l’aide des fonctions 6 de q variables indépendantes. 

» Pour plus de clarté, considérons d’abord le cas particulier où q — 2. 
Nous avons alors les périodes 


La relation entre les périvdes des deux intégrales aura encore la forme 
SC: Oc. oi, M3 2, 0,1) 
où les c sont des entiers, et l’on à 
Cu Ci retro, 
Mais le déterminant formé par les c 


(9) Cy2 Cris Cus 


CHOC is LU: 
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ne sera plus nécessairement égal à l'unité. Soit 7°? sa valeur, qui est un 
carré parfait, puisque le déterminant est symétrique gauche. 
» Effectuons sur les périodes Q et € une transformation d’ordre 7, c’est- 
à-dire que nous posons 


o=d,Q0,+a,Q+a,0,+a,,Q, 
Da 0, +40, +4a,,0,+a,:0;, 
ds A0, +d50 +4,03 +a,Q;, 
ou di ad, 0, Eme0 Ras 07 
où les a sont des entiers dont le déterminant est égal à n. J’établis qu’on 


peut choisir cette transformation de manière que la relation entre les nou- 
velles périodes w et e se réduise à 


» Cela posé, envisageons le Tableau suivant des périodes : 


(2) | 


ces quantités satisfaisant, d’après l’équation (1), à la relation qui lie les 
périodes des intégrales abéliennes du premier genre, nous pourrons 
former, à l’aide des fonctions ©, deux fonctions indépendantes de w, et w», 
admettant le système de périodes représentées par le tableau (2). Soient 


(A 6/7 na F7) 


ces deux fonctions. Considérons maintenant les équations 


Fume h)= ff du | du, 1 t+ [| à), 
{abus la) = 0( [du [du Î a+ ['æ), 


F, dx 
et dv= 2. 
1 Jy 

» Pour les valeurs données à x, et æ,, les intégrales figurant dans les 
seconds membres de ces équations auront seulement un nombre limité de 
valeurs, abstraction faite des multiples des périodes (2). On en conclut de 
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suite que ces seconds membres sont des fonctions algébriques de æ, et æ,, 
et réciproquement x, et æ, seront des fonctions algébriques de F et ®, 
comme nous voulions l’établir. 

» Les raisonnements qui viennent d’être faits dans le cas où g = 2 
peuvent être répétés dans le cas général. On démontre que le Tableau des 
périodes Q peut, par une transformation de degré convenable n, être rem- 
placé par un système de périodes w, 


Diys Oios cey O,299 
RER ne et à 


Dair Dos ++: Oo,2qg 


DAMON OPTMNCECT CHIONONE | 


WB,15 UB,2» ... OB,2q» 


ss... sn en 


Dis Oy,gr +3 Wg,9q 


telles que la relation entre les périodes des intégrales correspondant à deux 
indices quelconques & et f soit de la forme 


Do, 08,2 — Da,2 DB, À Do,3 08,1 7 Dan DBs eee 


À Ous,g-3 DB,29-2 7 Was,g=s Da,2g-2 (Crve WB,27 — Do,2q WB,271) 10: 


» On en conclut que l’on peut, avec les fonctions @, former un système 
de q fonctions indépendantes 


JF 4 C7 UT SORT RERO DE C7 HOT AERNNSE aa 


admettant lé système des périodes précédentes, et la démonstration se ter- 
mine comme plus haut. » 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur un théorème de M. Tisserand. Note 
de M. Sruezrses. Extrait d’une Lettre adressée à M. Hermite. , 


» Soit 
(1) D= [a — 0) Ha 0) + (ds — 0) + (as GP; 
alors 
DV AE PE A0 TA LES 
DEMO des | dre | oeil 
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Posons 

X, —=TCOSUCOSX, C;j = a COS COSX", 

TL; =TCOSU SIN T, MC; — d'COSHAISINEEN 

X; =rsinu cosy, C, —=asinw' cosy’, 

BE TS TSI Ca UTISLD HESIN)S; 
on aura 

T'={(at — 2arcos0 PiraÎTS 
où 
/ ! e G (2 74 

(2) coso — cosu cosu'(x — x’) + sinusinx cos(y — y’), 


et, par l'introduction des variables r, u, «, y, l'équation (1) se transforme 
ainsi 


3 O7 
à 2 t _ : ot 5) — O 
Te r lang zu =) Do r COLL 07 0. 


» En développant T suivant les puissances ascendantes de r, on a 
Re. ÙS 7% sin (r+i)e QT VE) 7e 
D sin y di anti ? 
° 0 
et, substituant cette valeur dans (3), on obtient l'équation différentielle 


sin(r +1)o 
sin ® 


| ue OT (5 107 OT 
— | J° SIN 4 COSU— | + — | SIN Z COS — 
2 e Ou du 


suivante pour V( — considérée comme fonction de w, x, y par 


la substitution (2) 


L GER EE) LION MISES U Ave OV(?) 
(4) du? Durs dx? ‘ sin?u y? nr A6OIAU du 


+ n(n + 2) VM —o. 


V'? est une fonction entière du degré 7 de coso, et l’on aura donc 


VA = RM + 22R cosi(x — x’) 


0.0 


(3) + 22R ;cos£(y — y’) +ASER® cosi(xæ—x')cosk(y — y’). 


» Ilest évident que l’on n’a qu’à considérer les R}7 où n + à + k est pair. 
Les R;° sont des fonctions entières de cosu cosu sn sin æ sinw/, et l’on voit 
satin que R;% doit contenir le facteur (cos uw cosu' ) (sinusinu ie 

» Maintenant, à l’aide de (4), on obtient 


dè R!? dR(} 22 Æ2 
2 = L un #2 Ee 
(6) du? SR Et” du +[r(n- 2) cos* x nes [Eee $: 
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» En posant 
R;}= cosui sinus", 
e : sinus 
l'équation (6) devient 
St} . as!} 
ES + [re 8 + 1)é] SE — aps = 0, 
où 
1H A —n 
hr Vol 


TN Snst 


2 


? 


| 


7 —— k = ie 
C'est l’équation de la série hypergéométrique; donc 


Se Cid D) mu, 


(n) 


© étant indépendant de 4. On voit que S;" est une fonction entière de sin?w, 
« étant un nombre entier négatif. 
» On en conclut facilement la valeur suivante de R!” : 


U) R;, = c',(cosu cosu'}(sinusinu')* f(x, B,7y,sin°u) 
7 Pete 
X (a, B,7y, sin?u'), 
ou c;, est une constante numérique. 
» J'obtiens la valeur de c?, en posant u = w',sin?u — &. 
» Si l’on compare alors, dans l’équation (5), les termes avec £*, on par- 


vient au développement 
(cosy — cosæ)" = ESe,cosix cosiy, 


qu'il est facile d'obtenir d’une manière directe en exprimant les e, par des 


intégrales définies. 
» Si l’on pose u = uw = 213, x = 0, y'= o dans les équations (5) et (7), 
on retombe sur la formule spéciale obtenue pour la première fois par 


M. Tisserand (Comptes rendus, t. LXXX VIII et LXXXIX). » 


ANALYSE) MATHÉMATIQUE. —— Extension du problème de Riemann à des fonctions 
hypergéométriques de deux variables. Note de M. E. Goursar, présentée 


par M. Hermite. 


Le problème de Riemann relatif aux fonctions hypergéométriques à 
été étendu à certaines fonctions de deux variables par M. Picard, qui a re- 
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trouvé ainsi la fonction F, (x, B, B', y, x, 7) de M. Appell ( Annales de l’École 
Normale, 1881). Je me propose de montrer comment les fonctions F, etF,, 
étudiées aussi par M. Appell, sont susceptibles d’une définition analogue. 
Voici comment on doit modifier l'énoncé du problème traité par M. Picard. 
Soit z— F(x, y }une fonction multiforme des deux variables indépendantes 
æ et y jouissant des propriétés suivantes, Entre cinq déterminations de la 
fonction il existe une relation linéaire et homogène à coefficients constants. 
Dans le voisinage de toute valeur a de x et b de y, ne coïncidant avec 
aucun des points 0, 1, © , et telles que l’on n'ait pas ab — a + b, chaque 
branche de la fonction est holomorphe par rapport à x et par rapport à y. 
Dans le voisinage de æ = 0, y = b, b étant différent de o, 1, © , on a les 
quatre déterminations linéairement indépendantes 


PA, PAT) Ha NE SE À D A AN CAT A à 


P,, P;, P;, P, étant holomorphes par rapport à x et à y pour x =0, 
J = b. Dansle voisinage de x — 0, y = b, b étant toujours différent de 
0, 1, ©, on a les quatre déterminations 


Q(xyYh Qr, rh Qir,r), (1-2) FQ.(x, r), 
Qi» Qz Q: Q, étant holomorphes pour æ=1, y —6. Enfin, pour 


I 2 . + 
LES et y — b,ona quatre déterminations 
CRTC TR DER NT 


R,, R:, R;, R, étant holomorphes pour x'= 0, y — b. 

» Tout pareiliement, si l’on fait varier x dans le voisinage d’une valeur a 
différente de o, 1, æ , et y dans le voisinage de ces trois points, on a, dans 
le voisinage de chacun de ces points, quatre déterminations analogues 
aux précédentes, les divers exposants se déduisant des précédents en permu- 
tant & et a”, f et ff". Enfin, dans le voisinage de valeurs x = a, y = b, telles 
que ab —a+b, on a les quatre déterminations linéairement indépen- 
dantes 


S, (æ, y) S.(æ, D Sa (x, 7), (xy me Ye Me (Ce Th 


S,, S:, S3, S, étant holomorphes pour x = 0, y = b. 
» Admettons qu'il existe une fonction x jouissant des propriétés précé- 


. * C ’ CC’ 
dentes, et attribuons à y une valeur constante ——, c étant différent de o, 
CET 


1, © ; z devient une fonction de la seule variable x, kolomorphe pour toute 
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valeur de x ne coïncidant avec aucun des points 0,1, €, © , et admettant, 
dans le domaine de chacun de ces points, quatre déterminations dont on 
connaît la forme. On a respectivement 


Pour 2—"0: #1 Pi(x), 'AUAE Rs DANS d'A Re), 
Ponurrewrdte Qi(x); Q{x), Q;:(x), (1— x) Q, (x); 
Pour crie à" Rif), Rx), Bylæ), (rech ir, (x); 
ON 0 rez), heesi(a), 0 LS z'88,(x'), 


P;, R;, Q;, S; désignant en général des fonctions holomorphes dans le voisi- 
nage du point correspondant. Il existe effectivement une fonction 3 rem- 
plissant ces conditions, et cette fonction satisfait à une équation linéaire 
du quatrième ordre, qui est complètement déterminée, 


a(x —1)(x BPEÈRE 


+ [a7-a—f+3)(e—i)(e—c)+ (arf y+3)x(e— 


H(a+p+a+f$+2—y)x = 


CR) ENICE TENTE CEE En 
+ æ(x — c(2af8 + 3a — 36 +5) 


(ce n(a +6 ne + fe 


dx 


Reese MES NÉ AC NT EN ESS PS ECS 
+ af(a+1)(B+1)2 | 


Je m’appuie, pour former cette équation, sur un théorème qui peut être 
regardé comme une généralisation d’un des théorèmes fondamentaux de 
M. Fuchs sur les équations linéaires. 

» Toute équation de la forme 


dt dl y 
(ea = (où — a) PQ (x) + 
dP+1 d? 2 Le 
+ (a — a)Qu-p(e) or + Qt) ee + Qn(Té, 


010, 07, 0% sont des fonctions holomorphes de x dans le domaine 

du point a, admet une intégrale holomorphe dans ce domaine, la valeur 

de cette intégrale et de ses p — 1 premières dérivées pouvant être prises 
C, R., 1882, 2° Semestre. (T, XCV, N° 20.) 115 
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. . 1e 0 
arbitrairement pour æx = «a; pourvu que l'équation 


(r—p)...(r—m+i)-(r—p)..(r-m+32)Q(a)—..—Q»,(a)= 0 


n’admette pour racine aucun nombre entier positif supérieur à p —1. La 
démonstration est tout à fait semblable à celle de la proposition analogue 
dans le cas particulier où p—1 (Tannerv, Annales de l'École Normale, 
t. IV, 2° série, p.158 et suiv.) 

» Si, de même, on attribue à æ une valeur constante, différente de 0, 
1, ©, r devient une fonction de y, vérifiant une équation (2) analogue 
à l'équation (1). Je remarque maintenant que, si dans cette équation (1) 


on remplace c par a on retrouve une équation déjà formée par 


M. Appell (Journal de Mathématiques, 1882, p. 124), et qui est satisfaite 
par toute intégrale commune aux deux équations linéaires simultanées 


Cat} ps + [y (a+ 6-+)xlp— fs 
= pétas+ [y (ee B+r)elg — fa 


0; 


(3) 


I 


0; 


lorsqu'on y regarde y comme constant, Si, dans ces mêmes équations, on 
attribue à æ une valeur constante, toute intégrale commune vérifiera 
l'équation (2), analogue en y. Les intégrales communes aux deux équa- 
tions (3) satisfont, par conséquent, aux conditions du problème. On sait 
qu'une de ces intégrales est holomorphe pour x — 0, y = 0; c’est la série 
hypergéométrique F(c, «’, B,f',7y,x,y). Dans le domaine des points 
T=®, Y=S, On sait aussi que certaines intégrales s'expriment au 
moyen de la série F,. 

» Il reste encore à démontrer que l'on a ainsi la solution du problème 
la plus générale, c’est-à-dire que, si f;, fa, fa, JA désiguent quatre inté- 
grales linéairement indépendantes des équations (3), toute autre fonction 
jouissant des mêmes propriétés s'exprime par des formules linéaires et à 
coefficients constants au moyen de ces quatre déterminations. On pourrait 
saus doute le démontrer par la méthode employée par M. Picard dans le 
travail cité plus haut; mais on peut aussi étudier la question par un autre 
procédé, sur lequel je me propose de revenir. » à 


x 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur le développement des fonctions en séries 
d'autres fonctions. Note de M. Hucoxior. 


« I. On sait que toute fonction v(x), dont les valeurs sont données 
entre les limites — 1 et + 1 de la variable, peut être développée en série 
à l’aide des polynômes de Legendre, de sorte que l’on a, entre ces 
limites, 

p(t)=A;+AIX, +...+A,X, +... 


» Ces développements jouissent de la propriété suivante, énoncée pour 
la première fois par M. G. Plarr (Comptes rendus, t. XLIV, séance du 
11 mai 1857) : Si on limile la série à ses n premiers termes, on obtient un poly- 
nôme de degré n tel que le carré moyen des différences entre la fonction et le 
polynôme soit, entre les limites — 1 et + 1, moindre que pour tous les autres po- 
lynômes de même degré. 

» M. Plarr a remarqué qu'il existait un théorème analogue pour les dé- 
veloppements en séries de sinus et de cosinus des multiples de la variable; 
d’ailleurs, d’après les renseignements qu’a bien voulu me communiquer 
M. Bertrand, ce dernier théorème aurait été antérieurement énoncé par 
Bessel. 

» Je vais montrer que ces propriétés s'étendent à une infinité de fonc- 
tions dont les polynômes de Legendre ne sont qu’un cas particulier, et 
que, de plus, on peut calculer par des formules très simples la valeur du 
carré moyen de la différence entre la fonction et la série limitée à un 
nombre quelconque de termes. 

» Il. Soit une fonction o{x) dont les valeurs sont données entre les 
deux limites & et fi de la variable, et qui ne devient pas infinie entre ces 
. limites; on considère 2 + 1 fonctions de x, Z,, Z,,7Z,, ..., Z, finies entre 
æ et G, et telles que l’on ait 


(1) ÎÈ 221 is 0; 


toutes les fois que k et #’ ont des valeurs différentes, et l'on pose 
Û 
(2) B,= |. Z}de. 


» Considérant alors la différence 


. 


= (x) — (A,2, + À,2, Sr , .+ AZ), 
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on se propose de déterminer les +1 coefficients numériques A,, À,, ..., 
A,, de manière qu'entre les limites « et f le carré moyen des différences €, 


I ù : 
=]. e dx 


ait la moindre valeur possible, Il faut évidemment satisfaire aux 2 +14 
conditions 


c’est-à-dire l'intégrale 


ds ds ds 


— = Q — = O0 ce 0) 
dA, FA; 2 TT KTAS , 
qui reviennent à 


8 8 8 
[ HEC — 0, de POTTER OR ES Î ed: es 
œ œ œ 


» En tenant compte des relations (1) et (2), on trouve aisément 


g 
(5) EU = Z;o{x) dx. 


» Les coefficients numériques se trouvent ainsi déterminés indépen- 
damment les uns des autres, de sorte que leurs valeurs resteraient les 
mêmes si, aux 2+1 fonctions Z,, Z,, ..., Z,, on en ajoutait d’autres, 
pourvu toutefois que ces dernières satisfissent aux conditions (1). 

» III. Ceci étant établi, on calcule aisément la valeur de S. En effet, 


Q 
(B — a)S 1h Fo be) Ed Xp AE RER LE KE de 


» Développant les calculs et remarquant que, d’après les formules (r), 
toutes les intégrales provenant des doubles produits s’annulent, à l’excep- 
tion de celles qui renferment o(x) sous le signe f, on obtient] 


G—as= f'retr-2Va [aptes Var fade, 


ou, en tenant compte des formules (2) et (3), 


I 


8 
(4) sf Fe) de — BA — BAi Ai) 


» Le premier terme du second membre représente, entre les limites & 
et f, le carré moyen des valeurs de la fonction o(æ); quant aux termes né- 
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: B;A? : 
gatifs, l’un quelconque d’entre eux, tel que -7 = représente, entre les 


mêmes limites, le carré moyen du terme A,Z,, car ce carré moyen a pour 
valeur 


1 k 272 
—J A;Z; dx. 


» Ainsi S est la différence entre le carré moyen des valeurs de la fonc- 
tion et la somme des carrés moyens de tous les termes, tels que A,2,. 

» IV. Les raisonnements qui précèdent sont absolument indépendants 
de la valeur de n; rien n’empêche de faire croître ce nombre au delà de 
toute limite ; la somme A,7Z, + À,Z, +... représente alors une série à la- 
quelle les propriétés que l’on vient d'obtenir sont encore applicables. On 
en conclut d’abord, en remarquant que, dans la formule (4), les quantités 
B;, B,;, ... sont positives, que le carré moyen de la différence entre la 
fonction o(æ) et la somme des n premiers termes de la série va en dimi- 
nuant à mesure que l’on augmente le nombre des termes. En second lieu, 
la valeur de S étant essentiellement positive, il en résulte que la série nu- 
mérique, à termes positifs, B, A; + B, A + B, A; +..., est toujours con- 
vergente, et que sa limite est au plus égale à l'intégrale 


J tete de 


» La condition nécessaire et suffisante pour que la série représente, 
entre « et , la fonction (x), c'est queS s’aunule à la limite, c’est-à-dire 
que l’on ait 


8 
(5) B, A? + B,A° + B,A° fs Co(æ)]? da. 
» La série A,Z, + A,Z, +... est toujours convergente entre les limites & 


et B; toutefois, lorsque la condition (5) n’est pas remplie, cette série ne 
représente pas o(x), mais une autre fonction w,(x) telle que 


J'tmtælrdr< [tax ; 
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PHysiQue. — Sur l'exactitude des mesures faites avec le thermomètre à mercure. 
Note de M. 3.-M. Crarrs, présentée par M. Friedel. 


« Un thermomètre à gros réservoir indique facilement 0°,002; mais 
l’exactitude de l'observation est restreinte par de petites perturbations 
causées par des variations dans la résistance capillaire de la tige, par des 
changements de pression provenant de changements barométriques, ou qui 
sont dus à la position du thermomètre, et aussi par des erreurs de calibrage 
et par la difficulté de faire prendre à un grand thermomètre la température 
de l'enceinte. 

» Laissons de côté ces erreurs, dont la somme ne dépasse pas 0°, 02 dans 
des expériences convenablement disposées, et examinons celles qui sont 
dues à des mouvements des particules dn verre, mouvements lents, qui 
succèdent à une dilatation par la chaleur et qui entraineraient des erreurs si 
l'on ne pouvait pas estimer leur effet. Des physiciens distingués ont com- 
paré le verre à la cire à cacheter: d’après eux il cèderait aux pressions, et 
celles de l'atmosphère et de l’airlaissé dans la tige détermineraient les chan- 
gements de volume du réservoir d’un thermomètre. D’autres, tout en di- 
minuant le rôle de la pression, ont cité le cas d’une barre en métal, sus- 
pendue par ses extrémités, qui se déforme lentement et d’une manière 
permanente. Ces analogies me paraissent trompeuses; il ne s’agit pas de 
pressions pareilles à la force énorme qui cause la flexion d’une barre, et 
l’on doit plutôt comparer le réservoir d’un thermomètre avec un tuyau de 
plomb, qui supporte pendant de longues années la pression d’une haute 
colonne d’eau, tandis que la moindre flexion le déforme. Du reste, les 
expériences de Person, confirmées depuis par les miennes, ont montré 
qu'on ne pouvait pas attribuer à la pression une influence importante. 

» De nombreuses déterminations tendent à prouver qu’on a affaire à des 
mouvements qui sont très peu sous l'influence de forces extérieures, et que 
l'on peut prévoir et régler leurs effets, ce qui permet d'augmenter consi- 
dérablement la précision des mesures thermométriques. 

» Dépression du zéro. — Person supposait que des thermomètres chauf- 
fés longtemps à de hautes températures deviendraient incapables d’une 
dépression du point zéro; mais cette attente ne s’est pas réalisée : on ne 
peut pas faire cesser les dépressions qui se produisent quand on chauffe le 
thermomètre après un long repos; les valeurs de ces dépressions ont été 
déterminées par plusieurs auteurs, et l’on s’est assuré que des expériences 
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semblables donnent des chiffres identiques à o°,o1 près, quand on chauffe 
à 100°, et les erreurs ne dépassent pas 0°,04 pour des températures plus 
élevées, allant jusqu'à 300°, La seule précaution nécessaire est de suivre 
une méthode d'observation invariable : celle qui me paraît préférable est 
de laisser refroidir à l'air le thermomètre après une observation, et d’ob- 
server immédiatement le zéro. Quelques observateurs, après une expé- 
rience à 100°, plongent le thermomètre dans un bain chauffé à 5o°, et 
ensuite dans des bains froids pour accélérer le refroidissement; on obtient 
par ce moyen des résultats également constants, mais la position du zéro 
est d'environ 0°,05 plus basse que dans le premier cas. Si l’on chauffe 
le thermomètre dans un grand bain contenant une vingtaine de litres, et 
qu’on laisse refroidir bain et thermomètre ensemble pendant vingt-quatre 
heures, le zéro est d'environ o°,15 plus élevé que dans le premier cas. Si 
l'on prend le point zéro avant l’expérience ou si l’on attend quelque temps 
avant de l’observer, les positions seront plus élevées, mais elles seront plus 
constantes si l’on procède méthodiquement. 

» Élévation permanente du zéro. — Les observations dont il est question 
plus haut, aussi bien que toutes les mesures à faire avec un thermomètre 
à mercure, sont singulièrement gênées par l'élévation permanente du zéro, 
et le changement dans le coefficient de dilatation du verre qui accompagne 
ce phénomene fausse toutes les mesures. Suivant les circonstances, ce mou- 
vement des particules de verre varie énormément dans son étendue. Ainsi, 
dans quelques heures à 430° ou dans quelques jours à 355°, on peut faire 
monter le zéro de 17° ou 26°, tandis que les travaux de M. Libri, et plus 
tard une publication de M. Meucci, constatent que, pour des thermo- 
mètres conservés à Florence depuis plus de deux siècles, la position du 
zéro n’a pas changé notablement. Un fait est surtout intéressant pour nous, 
c’est que l'élévation permanente des points fixes, produite à une tempéra- 
ture élevée, préserve le thermomètre contre l'influence de la chaleur, à cet 
égard, à des températures inférieures. Des thermomètres chauffés onze jours 
à 355°, et ensuite constamment soumis, pendant deux ans et demi, à des 
expériences à toutes les températures jusqu’à 326°, montrerent de nou- 
veau, dès qu’on les chauffait pendant une demi-heure à 5559, la même 
position du zéro qu'après le premier échauffement à 5559, à o°,1 près. 

» Les thermomètres qui sont destinés à nos expériences ordinaires de 
laboratoire doivent être chauffés, avant la graduation et le calibrage, pen- 
dant une semaine ou dix jours dans le mercure bouillant : c’est le seul 
moyen propre à obtenir des instruments qui conservent la valeur du degré 
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fixée pendant la graduation, et les erreurs sur des thermomètres qui n’ont 
pas subi ce traitement peuvent s'élever à 4° pour une longueur de 300°. 

» Quand le thermomètre est destiné à servir des températures plus 
basses, il suffit de le chauffer à la plus haute température des expériences 
pendant un temps très long relativement à la durée des expériences subsé- 
quentes, Ainsi, un thermomètre qui indique la température de l'atmosphère 
et qui est porté de temps à autre à 100° pour fixer la valeur du degré est 
préparé à cet usage par un échauffement de trois à quatre jours à 100°. 
S'il doit cependant servir à des expériences prolongées à des températures 
voisines de 100°, on doit le chauffer pendant trois ou quatre semaines à 
100° sur toute la longueur avant la graduation et le calibrage. 

» Si l'on examine un thermometre nouveau pendant ce traitement, on 
voit changer la valeur d’un degré dans la proportion environ de 1 :1,0004, 
et avec la fixité du zéro, vers la fin de l’échauffement, on observe que la 
valeur du degré est devenue, elle aussi, fixe, et elle reste constante si on laisse 
le thermomètre à la température ordinaire avant de déterminer de nouveau 
l'intervalle r00° à zéro (*). 

» Je suis d'accord avec M. Pernet pour admettre que la valeur du degré 
ne change pas dans les observations ordinaires, quand il n’y a pas change- 
ment notable de la position du zéro, mais un thermomètre neuf ne peut 
pas subir un grand nombre d'opérations à 100° sans que l’une et l’autre 
de ses constantes varient, Grâce à l’obligeance de M. Mascart, j'ai pu sou- 
mettre à un long échauffement à r00° un thermomètre qui avait été étudié 
pendant plus de dix ans, et avec cet instrument on n’a vu se produire au- 
cun changement notable dans la position du zéro. Le traitement à 100° ne 
fait qu’imiter l'effet d’un long usage. On abrège le temps nécessaire au 
traitement en chauffant pendant un jour, dans l’essence de térébenthine 
bouillante et ensuite de quatre jours à une semaine à 100°, et un procédé 
analogue sert pour les températures supérieures. 

» On ne doit pas exposer le verre à l’action corrosive de l’eau bouillante, 
et des appareils en métal d’une construction facile permettent de faire ces 
opérations sans échappement et sans contact de vapeurs d’eau ni de mer- 
cure. » 


(*} Il est à noter qu'il s’agit de comparer des zéros déprimés au maximum et que la dé- 
pression n’atteint sa limite à 100° qu'après une heure à une heure et demie. Le temps né- 
cessaire pour achever la dépression diminue avec l'élévation de la température, 
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PHYSIQUE. — Conclusions des expériences hydrodynamiques d'imitation des phé- 
nomènes d'électricité et de magnétisme (!). Réponse à une Note de M. Ledieu GE 
par M. C. DecHaRme. 


« Après avoir imité, au moyen de courants liquides ou gazeux, dans de 
nombreuses expériences, les principaux phénomènes d'électricité sta- 
tique ou dynamique, d’électromagnétisme et d’induction, d’électrochimie 
et même de physiologie, je me crois autorisé à conclure de l’analogie des 
effets à l’analogie des causes, à savoir que les phénomènes électriques ou 
magnétiques sont assimilables aux phénomènes hydrodynamiques; c’est- 
à-dire que l'électricité sous forme de courant (d’éther ou de matière pon- 
dérable) est analogue à un courant liquide, et, à l’état de tension, est 
analogue à une certaine quantité de liquide se répandant en jet. On sait, 
d’ailleurs, que plusieurs lois de l'écoulement de l’électricité conviennent 
aussi à l'écoulement des liquides. 

» Un certain nombre de faits dus à l'électricité paraissent étre le résultat 
d’un mouvement vibratoire. Mais la difficulté disparait quand on considère 
que le mouvement ondulatoire est susceptible, en certains cas, d’engendrer 
le mouvement vibratoire, comme l’a exposé M. G. Planté dans ses Recher- 
ches sur l’électricité (t. TIT, fasc. 2, p. 49). 

» Au contraire, nombre de phénomènes électriques ne peuvent s’expli- 
quer en assimilant le courant à un mouvement vibratoire, tandis que toute 
difficulté se résout en le regardant comme un transport de fluide, comme 
une ondulation (voir Seccut, l'Unité des forces physiques, p. 408 et suiv.). 

» Les figures équipotentielles de M. Guébhard (°), sur l'écoulement de 
l'électricité, viennent à l'appui de l'assimilation de l'électricité à un flux, à 
des ondes. 

» D'un autre côté, j'ai assimilé le flux thermique au flux électrique, 
par la comparaison des courbes dans les deux ordres de phénomènes (*). 

» Par les présentes recherches, j'ai montré l’analogie entre le flux hy- 
drodynamique et le flux électrique; il en résulte que les flux thermique et 
électrique sont assimilables au flux liquide. La théorie des ondes, qui ex- 


(*) Comptes rendus, t. XCIV, p. 4ko, 527, 643, 722, 1069 ; t. XOV, p. 340, 387, Go7. 
(2) Zoid., t. XCV, p. 669-753. 

(5) Comptes rendus, 13 février et 27 mars 1882. 4 

(*) Mémoires de la Société académique de Maine-et-Loire (1876). 
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plique déjà tous les phénomènes de la lumière, de la chaleur et du son, 
semble donc être le secret de la nature. 


»y M. Ledieu, dans de très savantes considérations mathématiques sur 
la conception de la nature et de la propagation de l'électricité ('), repousse 
l’idée de flux et d'ondes; il regarde « comme inutile de se préoccuper des 
» attractions et répulsions électriques ou magnétiques, ainsi que des effets 
» d’induction. » Ce ne sont, selon lui, que des épiphénomènes accessoires, 
et il qualifie de fausses analogies nos imitations hydrodynamiques des ef- 
fets électriques et magnétiques. 

» Malgré ma déférence pour l'autorité scientifique de M. Ledieu, je ne 
puis accepter comme fausses les analogies frappantes que j’ai constatées, 
par des expériences qui constituent un ensemble démonstratif de la con- 
clusion que j'ai formulée plus haut. 

» Je ferai observer que M. Ledieu, tout en repoussant l’idée de flux et 
d’ondes, a recours aux formules d'Ohm, basées elles-mêmes sur la notion 
de flux (électrique ou thermique); il s’appuie, d’autre part, sur de nom- 
breuses hypothèses, telles que celles des atmosphères éthérées, entourant 
les atomes matériels (c’est l’idée d'Ampère); celle du jeu libre d’une cer- 
taine quantité d’éther dans les interstices moléculaires; celles de molécules 
complètes, comme agrégats d’atomes éthérés et pondérables, vibrant, os- 
cillant, etc.; toutes choses impossibles à soumettre au contrôle de l’expé- 
rience. 

» À ces hypothèses, à ces formules, j’oppose un ensemble d'expériences 
précises, de résultats concordants, qui me paraissent justifier surabondam- 
ment l’analogie que j'avais en vue de constater. » 


ÉLECTRICITÉ, — Déformations électriques du quartz. Note de MM. Jacques 
et Prerre Curie, présentée par M. Desains. 


«..... À chaque manière (?) de provoquer par pression le déga- 
gement électrique dans le quartz correspond un phénomène réciproque 
particulier. Soit un parallélépipède ayant deux faces normales à un axe 
électrique et deux normales à l’axe optique; lorsqu'il y a entre les deux 
faces normales à l’axe électrique une différence de potentiel, le quartz 
se dilate suivant l’axe électrique et se contracte dans la direction normale 


© —— ——— 


(*) Comptes rendus, t. XCV, p. 669-763. 
(*} Voir Journal de Physique, 1882, p. 20. 
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aux axes optique et électrique, ou inversement se contracte suivant la 
première direction et se dilate suivant la seconde, selon le sens de la 
tension. La troisième direction ne varie pas. Les sens des phénomènes 
réciproque êt direct sont liés entre eux par une loi de réaction analogue à 
la loi de Lenz. Chacune des déformations est proportionnelle à la diffé- 
rence de potentiel. Enfin, dans chaque direction, la grandeur de la dila- 
tation ést donnée en centimètres, pour une différence de potentiel égale à 
l'unité absolue C.G.S. électrostatique, par le même nombre que celui qui 
exprime en valeur absolue la quantité d'électricité dégagée par une pression 
d’une dyne exercée dans la direction considérée. 

» .+... La dilatation suivant l’axe électrique est indépendante des di- 
mensions de la plaque; elle est trop faible pour être constatée directement, 
mais, pour la mettre en évidence, on peut s'opposer à ce que la déforma- 
tion se produise, employer de grandes surfaces et utiliser la variation de 
pression assez considérable qui en résulte. C’est ce que nous avons déjà 
fait. La méthode est des plus sensibles, mais la connaissance imparfaite 
ou nulle que l’on a des coefficients d’élasticité ne nous a pas permis de faire 
des expériences quantitatives. Au contraire, la dilatation normalement à 
l'axe varie avec les dimensions du parallélépipède; elle est égale à la dila- 
tation suivant l’axe, lorsque le rapport des dimensions actives est égal à r ; 
en faisant varier ces dimensions, on peut la rendre beaucoup plus grande, 
elle peut devenir visible et mesurable au microscope, surtout après ampli- 
fication à l’aide d’un levier. 

» L'appareil dont nous nous sommes servis était disposé de la façon 
suivante : une plaque de quartz, revêtue de deux feuilles d’étain sur les 
faces normales à l’axe électrique (et très peu épaisse suivant la direction 
de cet axe), était fixée par l’une des extrémités de sa grande longueur (nor- 
male aux deux axes optique et électrique) à un montant solide. 

» L'autre extrémité, munie d’une petite pièce rigide, retenait le petit 
bras d’un levier. Le grand bras portait une petite toile d’araignée que l’on 
regardait avec un microscope muni d’un micromèetre oculaire. 

» Les variations de longueur de la plaque de quartz étaient amplifiées 
une cinquantaine de fois. On produisait la tension électrique en chargeant 
les deux feuilles d’étain à l’aide d’une machine de Holtz reliée à une batterie 
de six bouteilles de Leyde. La tension s’établissait ainsi assez lentement 
et l’on notait le déplacement du levier à l'instant où l’étincelle partait entre 


deux boules. 
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» La mesure se compose de deux parties distinctes : 

» 1° On détermine expérimentalement, par les procédés que nous avons 
précédemment publiés, la quantité absolue d'électricité dégagée par la 
lame revêtue de ses fcuilles d’étain et telle qu’elle va être employée 
dans la seconde partie; 

» 2° On mesure, à l’aide de l'appareil ci-dessus décrit, les variations de 
longueur correspondant à une série de différences de potentiel données 
par les distances explosives entre des boules de 0,06 d’après les détermi- 
nations de M. Baille. 


Lame r (*). Lame 2. 
Traction nécessaire pour charger une capacité de o",50, à la 

tension d'un) Danielless, 2 DER PART A TAATR 2,58 48,5 
D'où une traction de 1 dyne dégagerait une quantité absolue 

d'électricité égale à:.4 474 the ASIE MN 50 smobive vo7sBds10 ri; om 
D'où dilatation calculée en centimètres pour l'unité de diffe- 

rence de-potentiel. : 245.8. a Rats te tRean SOC SOUS 
D'où dilatation calculée en millimètres pour une différence 

de potentiel égale à 14,8, correspondant à étincelle de 1" 

HAS AE CRE DOLIES He D a OM eee ee » on ,0008 
D'où dilatation calculée en millimètres pour une différence 

potentiel de 65,2 (étincelle de 6%m),..,.,.... MOTTE .. o0"®,00048 » 
Déplacement de l'extrémité du levier exprimé en divisions 

du micromètre, pour tension correspondant à 1"" d’étin- 

CRUE AR ee ce Sue Un CU ETS ere » 6,7 
Déplacement pour tension correspondant à 6" d’étincelle. .. AU » 
Valeurs de ces déplacements en millimètres. ......,......,.. O"",0206 o®®,0276 
Rapports des bras delévier. ? 41244 . 90. OU 4 NOIRS 40,8 46,5 
D'où dilatation mesurée.......... secs NOEL Ter nn D osn oops tr of 


» Les dilatations mesurées étant de 0"",00050 et de 0"",00061, les di- 
latations calculées par les quantités d’électricité dégagées sont 0"%,00048 et 
0%%,00058. Ces résultats doivent être considérés comme satisfaisants. Sans 
même considérer les facteurs nombreux entrant en cause, les différences 
s'expliquent simplement par l'erreur de lecture dans la mesure des dilata- 
tions électriques. Ces déterminations sont donc des vérifications non seule- 
ment qualitatives, mais aussi numériques des conséquences auxquelles les 
principes de la conservation de l'énergie et de la conservation de l'électri- 


- _ 


(*) Les épaisseurs des lames étaient 2%%,4 et o"",65; les longueurs de l’étain environ 
2925,9 et home, 
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cité ont conduit M. Lippmann. La proportionnalité de la dilatation à la 
différence de potentiel se vérifie également bien; toutefois nos expériences 
n'ont pu être faites que sur des échelles de tension très limitées. » 


PHYSIQUE DU GLOBE. — Sur l'électrisation de l’air. Note de M. Mascarr. 


« Dans une des séances de la Commission internationale des unités élec- 
triques, réunie dernièrement à Paris, Sir W. Thomson a signalé l'intérêt 
qu’il y aurait pour la Science à observer d'une manière continue l’électri- 
sation propre des couches inférieures de l’atmosphère, en déterminant le 
potentiel dans un volume limité de gaz emprunté à l'air ambiant et soustrait 
à l’action des masses électriques étrangères. 

» J'ai essayé de voir, par expérience, comment une masse d’air ainsi isolée 
conserve son électrisation, afin de définir les conditions dans lesquelles il 
conviendrait de se placer pour une observation continue. 

» L'air de l’amphithéâtre du Collège de France, qui représente en gros 
un cube de 9" à 10" de côté, était électrisé en y déchargeant une bouteille 
de Leyde pendant dix secondes par une flamme conductrice. Un électro- 
mètre, situé dans la salle, était en communication avec une flamme récep- 
trice placée à 8% environ du point où avait lieu la décharge et à 1", 5o du 
sol. Aussitôt la décharge commencée, l’électromètre est affecté; la déviation 
éprouve d’abord une série d’oscillations de grande amplitude, puis elle 
augmente d’une manière plus régulière, atteint un maximum au bout de 
dix à quinze minutes et diminue ensuite très lentemeut. 

» Les grandes oscillations du début ont paru tenir à une action directe 
des couches d’air électrisées sur les fils conducteurs de l’électromètre qui 
en étaient trop rapprochés. Pour éliminer cette cause d’erreur, l’électro- 
mètre a été placé dans une salle voisine, la communication avec la flamme 
réceptrice étant établie par un fil qui traversait la cloison. Dans ce cas, les 
effets sont plus réguliers; la déviation maximum a été atteinte encore en un 
quart d'heure environ, puis elle a diminué lentement suivant une loi que 
la forme de la courbe indique nettement être une exponentielle, comme 
pour le rayonnement calorifique. Au bout de deux heures, le potentiel était 
encore le -L de sa valeur maximum, Toutefois, il se manifeste encore, sur- 
tout dans les premières minutes, une série d’oscillations de faible ampli- 
tude, et ces oscillations s’exagèrent des que l’on ouvre une porte, même 
pendant un temps très court, ou qu'un observateur traverse la salle à plu- 
sieurs mètres de la flamme réceptrice. 
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» Ces phénomènes s'expliquent naturellement, si l'on admet que l'élec- 
trisation reste adhérente aux couches d'air qui ont été directement en 
contact avec la flamme pendant la décharge. Les gaz électrisés montent en 
vertu de leur température élevée, puis se meuvent et se disséminent à la 
manière des fumées, jusqu’à ce qu’ils soient distribués uniformément dans 
l'atmosphère de la salle; la déviation de l’électromètre est alors voisine 
de son maximum. Quant à la disparition de l'électricité, elle a lieu soit par 
les échanges avec l’air extérieur, soit par la flamme réceptrice elle-même, 
qui neutralise d’une manière continue l'électricité ambiante, soit par le 
contact de l’air avec les parois de la salle. 

» La déperdition doit être diminuée quand on supprime les mouve- 
ments de gaz dus à la présence des flammes; c’est ce que montre l’expé- 
rience lorsque la décharge de la bouteille a lieu par une pointe aigué et 
que la flamme réceptrice est remplacée par un écoulement d’eau. T’aiguille 
de l’électromètre est encore déviée aussitôt après le commencement de la 
décharge, mais elle reste ensuite quelque temps stationnaire, atteint la dé- 
viation maximum un peu plus tard, et le retour au zéro se fait plus lente- 
ment. Au bout d’une heure, la perte n’était encore que des deux tiers; elle 
serait sans doute beaucoup plus lente dans un air absolument calme. On 
en a d’ailleurs une preuve indirecte par l’étude de l’air enfermé dans une 
salle n’ayant de communication avec l'extérieur que par les fuites habi- 
tuelles des portes et des fenêtres; on y trouve presque toujours de l’électri- 
cité, de même signe que celle de l’air extérieur, car il suffit d'ouvrir une 
fenêtre pour exagérer beaucoup les indications de l'instrument. 

» L’électrisation produite par une bouteille de Leyde est toujours assez 
faible, mais il est facile d'obtenir des effets beaucoup plus énergiques. En 
déchargeant par une flamme l'électricité fournie par une machine de Holtz 
pendant une minute, l’air était tellement électrisé que le potentiel vers le 
milieu de la salle au moment du maximum dépassait 2000 volts; on peut 
en déduire la densité moyenne de l'électricité dans l’air, en supposant la 
distribution homogène. 

» Il résulte de ces expériences que, pour étudier les couches inférieures 
de l’atmosphère, il suffit de déterminer le potentiel dans une salle de quel- 
ques mètres dont les parois seraient formées par un grillage métallique à 
larges mailles, en communication avec le sol, afin d’éliminer l’action des 
masses électriques extérieures; les échanges de gaz avec l’atmosphere, 
quelque faible que soit le vent, suffiront pour compenser la perte produite 
par les parois et par l'appareil collecteur (flamme ou écoulement d’eau), 
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et pour donner à l’électromètre un potentiel constamment proportionnel 
à l’électrisation propre de l’air ambiant, 

» Ce potentiel sera tout différent (le plus souvent de signe contraire) de 
celui qu’on obtient par les méthodes habituelles. Si l'électricité joue un 
rôle important dans les phénomènes naturels, il est à présumer que l’élec- 
trisation propre de l'air est particulièrement efficace; la suggestion de 
Sir W. Thomson mérite donc toute l’attention des observateurs. » 


PHYSIQUE DU GLOBE. — Sur la nitrification atmosphérique. 
Note de MM. A. Muwrz et E. Aven. 


« L’atmosphère terrestre est le siège de phénomènes électriques d’une 
grande intensité. Les uns se manifestent par des décharges brusques; les 
autres, moins apparents, doivent leur importance à la continuité de leur 
action, C'est dans les régions intertropicales que l'électricité atmosphé- 
rique se montre avec le plus d'énergie et presque sans interruption, comme 
nous l’ont appris les observations de M. Boussingault. 

» Sous l'influence de cette force, l’azote libre se combine à l'oxygène 
pour former les acides nitriques et nitreux, à l'hydrogène de la vapeur 
d’eau pour former de l’ammoniaque; mais cette dernière production est 
beaucoup moins importante que la première. Le fait constaté dans la cé- 
lébre expérience de Cavendish se répète à l’infini sur toute la surface du 
globe. De plus, M. Berthelot a montré que l’azote libre se combine direc- 
tement aux matières carbonées sous l’influence de tensions électriques très 
faibles. 

» Dans l’état actuel de nos connaissances, l’azote qui entre en combi- 
naison, par l’action des forces électriques dont l'atmosphère est le siège, 
doit être considéré comme la principale, sinon la seule source première 
des substances azotées qui existent sur notre planète. 

» Les acides nitrique et nitreux, produits dans l'air, ÿy rencontrent de 
l’ammoniaque, et c’est à l'état de sels ammoniacaux flottant dans l’air, 
sous la forme de poussières d’une extrême ténuité, que les eaux météo- 
riques, qui les amènent au sol, les trouvent sur leur passage. M. Barral, 
M, Bence Jones, M, Boussingault ont montré que toutes les pluies, à de 
très rares exceptions près, contiennent des nitrates. Les chiffres donnés 
par M. Boussingault sont compris entre des limites très écartées; mais la 
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moyenne n’est pas très inférieure à o%£°,5 par litre d’eau. 
» Pendant un séjour d’un mois au sommet du Pic du Midi, nous avons 
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examiné les eaux météoriques au point de vue de leur teneur en acide ni- 
trique. Nous avons employé, pour cette recherche, la méthode de M. Bous- 
singault, basée sur la décoloration de l’indigo et, conjointement, comme 
vérification, le procédé de M. Schlæsing, qui consiste à transformer les 
nitrates en bioxyde d’azote. Nous avons opéré généralement sur des quan- 
tités d’eau considérables, soit environ ro!lt, et notre udomètre offrait une 
surface assez grande pour donner l’eau suffisante dans un temps très court, 
excluant l’idée d’une réduction des nitrates (‘). Dans toutes nos observa- 
tions, comprenant six pluies, trois brouillards et quatre neiges, nous avons 
constaté une absence à peu près complète de nitrates; ce n’est que dans 
deux cas que les nitrates nous sont apparus à l’état de traces, soit en quan- 
tité inférieure à o"#, 1 pour 10". En introduisant dans ces eaux pluviales 
des quantités connues de nitrates, on les retrouvait dans les dosages effec- 
tués par les procédés que nous avons employés. 

» Cette absence constante de nitrates, dans les eaux météoriques recueil- 
lies à une altitude de près de 3000", a appelé notre attention sur les faits 
qui président à la nitrification de l’atmosphère. Nous avons relevé, dans 
les registres d'observations que M. le général de Nansouty a bien voulu 
mettre à notre disposition, 184 orages observés au Pic du Midi depuis le 
commencement du mois d'août 1873 jusqu’à la fin du mois d'août 1882, 
avec une interruption de septembre 1873 à juin 1854. La hauteur des orages 
a été obtenue en prenant, comme points de repère, les sommets des pics 
voisins, dont l'élévation est connue. Sur ces 184 orages, 23 seulement s’é- 
taient produits à une altitude supérieure à 2300" (station primitive de Plan- 
tade). Le sommet du Pic était, dans ce dernier cas, enveloppé de nuages 
d’où sortaient les décharges électriques. Aucune observation ne signale 
des orages se produisant à une certaine hauteur au-dessus du sommet du 
Pic. On est ainsi conduit à admettre que, dans la région pyrénéenne, les 
phénomènes électriques violents qui se traduisent par des orages, ne dé- 
passent pas une altitude de 3000" et que, comme conséquence, la forma- 
tion des nitrates sous l'influence de l'électricité est inférieure à cette limite. 

» S'il est permis de généraliser ces observations, encore isolées, mais 
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(*) Il convient d’ajouter que l’évaporation de l’eau a été faite dans des vases ne per- 
mettant pas l’accès de l’air ambiant. Schœnbein avait montré, il y a longtemps déjà, que 
l’eau pure, évaporée à feu nu avec un alcali, contenait des nitrates, M. Warington, qui a 
étudié ce phénomène à Rothamsted, a montré que ce nitrate était dû aux produits de la 
combustion du foyer. Nous avons eu l’occasion de vérifier l’exactitude de l’observation de 
Schœnbein et de l'interprétation donnée par M. Warington. 
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tout à fait concordantes, on peut dire que la nitrification atmosphérique se 
produit dans les régions inférieures de l'atmosphère, dans la zone comprise 
entre le niveau du sol et des mers et la hauteur moyenne des nuages, dans 
cette zone qui,est le siège des orages. Le nitrate d’ammioniaque qui s’y pro- 
duit chemine à l’état de poussière, sans s’élever à une grande hauteur, non 
plus que les poussières organisées que M. Pasteur a trouvées concentrées 
dans les parties basses de l'atmosphère et qui peuvent lui être comparées par 
leur ténuité extrême. 

» Ces observations, qui définissent le siège de la nitrification atmosphé- 
rique, montrent que, conformément à l’opinion de M. Boussingault, le ni- 
trate d’ammoniaque n’est pas à l’état de tension dans l'air; car, s’il était à 
cet état, il se diffuserait dans les couches atmosphériques d’une façon uni- 
forme, comme le font, d’après nos expériences, l’acide carbonique et l’am- 
moniaque. 

» Cette absence de poussières de nitrate contribue certainement à la re- 
marquable transparence de l’air des hautes régions et montre que les vé- 
gétaux des montagnes élevées, et le terreau qu’ils ont formé, n’ont pu em- 
prunter qu’à l’ammoniaque de l’air les matières azotées qu’ils renferment. » 


CHIMIE. — Sur la décomposition des phosphates à haute lempérature 
par le sulfate de potasse. Note de M. Henry GRANDEaU, 


« Le phosphate d’alumine, chauffé à une très haute température avec un 
excès de sulfate älcalin, donne un phosphate alcalin et de l’alumine cristal- 
lisée. Cette réaction, qui est due à M. Debray (‘), a été proposée, pour 
doser l'acide phosphorique, par M. P. Derôme (?). Dans quelles condi- 
tions l'acide phosphorique et l'alumine se séparent-ils en présence du sul- 
fate de potasse? 

» Pour le rechercher, j'ai chauffé pendant plusieurs heures, au moyen 
de charbon de cornue, un mélange de phosphate d’alumine et de sulfate 
de potasse dans un creuset de platine. J'ai constaté ainsi que la décom- 
position du phosphate d'alumine, à une température déjà fort élevée, 
donne naissance non seulement à de l’alumine cristallisée, mais aussi à un 
phosphate double d’alumine et de potasse, également cristallisé et de com- 
position définie. Plus on élève la température et plus la proportion d’alu- 


(t) Voir Bulletin de la Société chimique, t. HL, p. abte 
(2) Voir Comptes rendus, t, LXXXIX. 
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mine cristallisée obtenue est considérable. Mais il est très difficile, quand 
on opère sur des poids un peu notables, d'arriver, même avec les moyens 
de chauffage les plus énergiques, à la décomposition complète du phosphate 
double : en d’autres termes, on n’obtiendra pas, dans la plupart des cas, 
toute l’alumine à l'état cristallisé, mais bien le mélange des deux produits. 

» Il m'a paru intéressant de répéter l'expérience avec les phosphates 
des différents oxydes, pour voir comment ils se comportent dans les mêmes 
conditions. Je me suis occupé tout d’abord des oxydes intermédiaires peu 
connus, comme la glucine, les oxydes de cérium, de didyme, etc. Le résultat 
de l'opération a été le même que pour l’alumine. C’est ainsi que j'ai ob- 
tenu la glucine et le phosphate double de glucine et de potasse, substances 
cristallisées et présentant un très bel aspect. 

» Si l’on passe maintenant aux protoxydes, il faut distinguer deux cas : 
avec les uns (chaux, magnésie, etc.), le traitement du phosphate par le 
sulfate alcalin en excès n’a jamais donné l’oxyde à quelque température 
qu’on ait opéré; c'est toujours et uniquement le phosphate double qui 
s’est produit dans les circonstances où je me suis placé. Avec d’autres, au 
contraire (nickel, cobalt, etc.), on observe exactement la même chose que 
pour l’alumine : les oxydes de nickel et de cobalt cristallisés ont été obte- 
nus en même temps que les phosphates doubles correspondants. 

» Enfin, appliquée à des phosphates dont la décomposition peut don- 
ner naissance à des oxydes acides, cette réaction présente une particula- 
rité intéressante, Ainsi, avec le phosphate de chrome, le produit final de 
l'opération est du chromate de potasse; avec le phosphate d’urane, on a 
de l’uranate de potasse cristallisé en magnifiques paillettes jaune verdâtre. 

» Je me propose de poursuivre le travail dont je viens de donner quel- 
ques résultats généraux et j'étudierai avec soin les conditions qui peuvent 
influer sur la nature des produits obtenus (‘). » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Point de solidification de divers mélanges de naphtaline 
el d'acide stéarique. Note de M. H. CourToNne. 


€ On sait, d’après les expériences de Heintz et de Gottlieb, que le mé- 
lange de deux ou plusieurs acides gras, tels que les acides stéarique, pal- 
mitique, margarique, laurique, myristique, etc., fond plus tôt que la 


(*) Ces recherches ont été faites au laboratoire de l'École Normale su périeure. 
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moyenne, et même, quand le mélange a été fait dans certaines proportions, 
plus tôt que le plus fusible des acides composants. 

» Ce résultat, analogue à celui que fournissent la plupart des alliages, 
la classe si nombreuse des silicates multiples, et certains sels doubles de 
même famille, comme le carbonate, l’acétate (Schaffgotsch), l’azotate de 
potasse et de soude (Person), peut être obtenu également par le mélange 
de deux corps doués de fonctions chimiques bien différentes : l’acide stéa- 
rique et la naphtaline. L'expérience a été faite avec un acide stéarique 
commercial. 

» Bien que, pour cette raison, les chiffres du Tableau suivant nesoient 
que relatifs, ils m'ont paru pourtant intéressants à noter. Si l’on admet, 
en effet, l'existence d’une combinaison entre la naphtaline (4o parties) et 
l'acide stéarique (100 parties) fusible à 47° (‘), un simple calcul conduit, 
pour le point de solidification des premiers mélanges, aux chiffres de la 
quatrième colonne, très rapprochés des chiffres trouvés (?). 


Acides Point de solidification 
PR CRT LE TE PÉRIO LE T 
stéarique. naphtaline. trouvé. calculé. 
100,00 0,00 56,00 » 
» 7,90 53,50 53,80 
» 15,00 51,50 51,90 
» 22,50 50,00 50,20 
? 40,00 47,00 ? 
» 45,00 47,60 48,00 
» 50,00 47,60 » 
» » » » 
» 79 ,00 55,60 » 
» 90,00 58,50 » 
» 135,00 66,00 » 
» 270,00 73,00 « 
» » » » 
0,00 100,00 79,00 » 


» Les quatre derniers mélanges n’ont pas un point de solidification fixe; 
les stries qui se forment dans le mélange refondu indiquent bien, d’ail- 
leurs, qu’il y a eu séparation pendant le refroidissement. 


(t) Ces poids n’ont pas été pris arbitrairement : ce sont ceux qui se rapprochent le plus 


du rapport des poids équivalents. 
(?) Pour plus d’exactitude, on a déterminé, non pas le point de fusion, mais le point de 


solidification, d’après les indications de M. Dalican. 
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» Quelle réaction se produit entre ces deux composés : acide stéarique 
et naphtaline? Peut-on dire, en étudiant le sens que l’on attache le plus 
ordinairement à ce mot, qu'une véritable combinaison se forme, analogue, 
par exemple, à celle qui résulte de l’action de l’acide stéarique sur le glu- 
cose ou mieux sans doute du binitrophénol et du trinitrophénol (acide 
picrique) sur la naphtaline? Si cette combinaison existe, quelles sont ses 
propriétés caractéristiques? Telles sont les questions dont je poursuis en ce 
moment la solution. » 


CHIMIE VÉGÉTALE, — Sur l’œnocyanine. Note de M. Ë.-J. Maumeé. 


« La matière colorante des raisins noirs et des vins rouges, à laquelle 
j'ai donné le nom d’ænocyanine, est incolore dans les raisins, pendant 
huit à douze jours avant sa formation complète. On peut le constater par 
la très curieuse expérience dont j'ai plusieurs fois observé les résultats. 
On cueille du raisin, encore parfaitement vert, sur des ceps où la maturité 
s'annonce par la coloration rougeâtre de quelques grappes. Ce raisin vert, 
placé dans un vide de o0®,001 ou 0",002 au plus, au-dessus d’une quantité 
suffisante d'acide sulfurique très concentré, se desseche en trois ou quatre 
jours, au point d'offrir ses grains durs et cassants, semblables aux grains en 
verre soufflé des bouquets artificiels. Malgré leur état de sécheresse pres- 
que absolue, ces grains, dont la nuance est très peu changée, devenue à 
peine jaunâtre, absorbent promptement l’oxygène et l'humidité atmosphé- 
rique, en quelques minutes apres l'introduction de l’air sous la cloche et 
leur sortie. L'absorption est accompagnée du noircissement des grains à 
vue d'œil, et Jusqu'à l'intensité de nuance observée plus tard sur les grains 
frais, restés sur le cep et parvenus à leur pleine maturité. 

» L'œnocyanine est donc incolore à l'origine et devient d’un bleu noir, 
comme presque toutes les autres couleurs végétales, par une simple oxyda- 
on et hydratation peut-être, ce qui prouve, soit dit en passant, que le 
fer est étranger à la coloration. Le temps ne m’a pas encore permis de 
séparer la substance primitive incolore et de l’analyser : j'espère pouvoir 
le faire l’année prochaine. » 
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CHIMIE. — Sur la cause du dégagement de l'oxygène de l’eau oxyqénée par la 
fibrine; influence de l'acide cyanhydrique tarissant l’activité de la fibrine. 


Note de M. À. Bécnawr. 


« [. La fibrine récemment extraite du sang, bien pure, privée de toute 
trace de matière colorante rouge : 1° dégage l'oxygène de l’eau oxygénée; 
2° fluidifie l’empois de fécule et transforme la matière amylacée en fécule 
soluble; 3° les microzymas de la fibrine évoluent en bactéridies dans 
l’empois, même phéniqué, Ces propriétés, la fibrine les doit à ses microzy- 
mas, qui, isolés, se comportent de même. La fluidification de l’empois s’ex- 
plique par la zymase que sécrètent ces microzymas, et ceux-ci donnent les 
bactéries. Mais à quelle cause peut-on attribuer la décomposition du 
bioxyde d'hydrogène? 

» Thenard à cru que la fibrine décomposait l’eau oxygénée en vertu de 
la même force que l'argent, le platine, etc. Il a bien constaté qu’elle n’ab- 
sorbait pas d'oxygène et ne formait point d'acide carbonique; mais, dans 
les conditions où il a expérimenté, l’illustre chimiste a dû croire qu’elle ne 
perdait rien et ne subissait aucune modification. 

» J'ai fait voir que la matière colorante rouge du sang et l’hématosine 
dégagent beaucoup d'oxygène de l’eau oxygénée, mais que le phénomène 
est corrélatif d’une oxydation et d’une transformation profonde de ces 
corps. 

» Mais, si Thenard n’a pas constaté d'absorption d'oxygène par la fibrine, 
cela tient peut-être à ce qu’elle n’est pas mesurable; et, s’il a cru que la 
fibrine ne perdait rien, c’est sans doute pour le même motif. Je n'ai pas 
cherché à démontrer l'absorption de l'oxygène, mais ce qu’elle perd et les 
changements qui surviennent en elle quand elle a presque épuisé son ac- 
tivité décomposante. Voici l'expérience : 

»_ 3of' de fibrine ont successivement été traités, trois fois de suite, par 
Got d’eau oxygénée (à 10%, 5 d'oxygène par centimètre cube), bien exac- 
tement privée d’acide sulfurique et de tout acide libre. Daus le premier 
traitement, le dégagement d’oxygène a été assez rapide; il a été plus lent, 
mais complet dans ie second; le troisième traitement a duré vingt-quatre 
heures; il ne se dégageait plus de gaz, du moins, d’une manière sensible ; 
on a mis fin à l'opération après avoir constaté que la liqueur dégageait 
encore du gaz par le bioxyde de manganèse, sans en déterminer la quan- 
tité; voulant utiliser la solution. En somme, dans l’espace de quarante- 
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huit heures, 308 de fibrine ont dégagé environ 1600 d’oxygène des 180°° 
d’eau oxygénée employée. 

» Les liqueurs séparées successivement de la fibrine, celle-ci étant com- 
primée pour l’essorer, ont été évaporées au bain-marie; le résidu, séché 
à 100°, a été pesé. 


Résidu de l’évaporation ..... .......... 0,20 
Matières minérales, après incinération. . ... 0,04 
Maliére organique tr e-2. MO 10. 


» La fibrine perd donc quelque chose; c’est peu. Mais ce peu que la fi- 
brine a perdu est accompagné de changements profonds, survenus dans ses 
deux autres propriétés; ainsi : 1° elle ne décompose plus l’eau oxygénée ; 
2° elle ne fluidifie plus l’empois ; après huit jours, à l’étuve, l’'empois était 
resté aussi consistant qu’au début, tandis que, dans les mêmes conditions, 
la fibrine de la même masse, avant le traitement par l’eau oxygénée, opé- 
rait la fluidification dans six heures; 3° elle ne donne plus de bacté- 
ries | 

» IT. Liebig, dans un Mémoire destiné à soutenir ses idées sur la fer- 
mentation, s'exprime comme il suit : « Laisse-t-on la fibrine du sang s’hu- 
» mecter pendant une heure de quelques gouttes d’acide prussique étendu, 
» on voit que son action sur l’eau oxygénée est aussitôt arrêtée. » ( An- 
nales de Chimie et de Physique, 4° série, t. XXII, p. 210.) 

» Le fait est vrai; il n’est pas même nécessaire de laisser infuser préala- 
blement la fibrine dans l'acide cyanhydrique; si l’on ajoute une goutte 
d’acide cyanhydrique dans l’eau oxygénée dans laquelle on a mis de la 
fibrine, l’action commencée s’arrête aussitôt, si la masse est d’environ 
10°, eau oxygénée et fibrine. J'ai pensé que ce n’est pas par une action 
exercée sur la fibrine que le dégagement d'oxygène cesse, mais par une ac- 
tion de l’eau oxygénée sur l’acide cyanhydrique : en effet, au bout de 
quelque temps, si la quantité de bioxyde d'hydrogène est suffisante, le dé- 
gagement d'oxygène reprend. 

» La fibrine étant une fausse membrane à microzymas, on aurait pu sup- 
poser que c’est par une action physiologique que l’acide cyanbydrique 
supprime son action sur l’eau oxygénée : il est évident qu’il n’en est rien. 
D'ailleurs, la fibrine qui a subi l’action de l’acide cyanhydrique, lavée 
ensuite, fluidifie l’empois et donne des bactéries, comme auparavant. 


» Je démontrerai, dans un prochain travail, que l’acide cyanbydrique 
est oxydé par l’eau oxygénée. » 
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ANATOMIE ANIMALE. — Sur la signification des cellules polaires des Insectes. 
Note de M. Barpranr. 


© Il n’est presque plus personne qui admette l’homologie des cellules 
polaires des insectes avec les corps désignés sous le même nom ou plus 
souvent sous celui de vésicules de direction chez les animaux des autres 
classes, particulièrement les Mollusques et les Vers. Malgré leur ressem- 
blance extrême, on sait qu’il existe une différence capitale entre ces deux 
sortes d'éléments, les vésicules de direction disparaissant sans prendre au- 
cune part à la formation de l'embryon, tandis que les cellules polaires per- 
sistent et pénètrent dans l'œuf en voie de développement. Mais les auteurs 
ne sont pas d'accord sur le rôle que jouent ces éléments dans les phéno- 
mènes organogéniques. Les premiers observateurs, M. Robin (1862) et 
Weismann (1863), avaient supposé qu'ils pénétraient dans le blastoderme 
pour se confondre avec les cellules de cette membrane, mais ils n’avaient 
pas pu reconnaitre ce qu'ils deviennent dans la suite de l’évolution. Alex. 
Brandt, en 1878, n’a pas été plus heureux que ses devanciers. Metschnikoff, 
étudiant en 1866 le développement des larves vivipares des Cécidomyies 
(Miastor), fut conduit à voir dans les cellules polaires les rudiments de 
l’organe dans lequel prend naïssance la progéniture vivante par laquelle 
ces Dipteres se multiplient pendant une grande partie de leur existence. 
Mais cette observation de l’embryologiste russe est restée complètement 
isolée, et d’ailleurs l’étrangeté des phénomènes de reproduction chez le 
Miastor n’autorisait pas à étendre ses conclusions aux autres animaux de la 
même classe. Il est resté par conséquent beaucoup d’obseurité sur la signi- 
fication des cellules polaires, et le dernier auteur qui se soit occupé de cette 
question, Weismann, à pu dire, dans un travail récent (1882), qu'il n'ya 
pas lieu de modifier le nom sous lequel ces corps sont connus tant que le 
rôle qu’ils jouent dans la constitution de l'embryon n'aura pas été mis au- 
dessus de toute incertitude. 

» Sur un Insecte se reproduisant par la voie normale d'œufs fécondés et 
pondus, le Chironomus, j'ai réussi à suivre Îles transformations des cellules 
polaires dans toute la série des phases du développement embryonnaire, 
depuis le moment de leur première apparition jusqu’à l’éclosion, et j'ai pu 
arriver ainsi à déterminer la signification précise de ces éléments. Je ne 
décrirai pas la manière dont ceux-ci se forment chez le Chironomus, ces 
faits ayant été exposés en détail par MM. Robin et Weismann, mais je ne 
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suis pas d'accord avec ces observateurs sur le nombre des cellules polaires 
qu’on rencontre chez ces Insectes lorsque ces corps sont définitivement 
constitués. Weismann porte leur nombre à douze, et, d’après M. Robin, il 
peut même s'élever jusqu’à seize ou vingt par les divisions successives des 
cellules polaires primitivement formées. Je n’en ai jamais trouvé, pour ma 
part, que huit chez les deux espèces au moins de Chironomus que j'ai ob- 
servées. 

» Le groupe formé par les huit cellules polaires est encore parfaitement 
isolé et visible, au début de la formation du blastoderme, dans l’espace 
libre laissé au pôle postérieur par le vitellus arrivé au maximum de sa ré- 
traction. À mesure que le blastoderme s'organise, le vitellus s’aïlonge de 
nouveau vers les deux extrémités de l’œuf et refoule contre l’enveloppe 
extérieure l’amas des cellules polaires, qui est bientôt complètement re- 
couvert par le blastoderme, mais ces cellules ne se confondent en aucune 
manière avec celles de cette membrane germinative, comme l'ont supposé 
les observateurs dont j'ai rappelé plus haut l'opinion. En effet, on ne tarde 
pas à voir se produire au pôle postérieur un léger enfoncement du blasto- 
derme qui forme comme un repli de cette membrane vers l’intérieur de 
l’œuf. Cette partie invaginée, ou extrémité caudale de l’embryon, repousse 
devant elle le groupe des cellules polaires, qui se réunissent en une masse 
arrondie et adhèrent toujours lâchement entre elles, ce qui fait qu’elles 
conservent leur forme sphérique primitive. 

» Par le progrès de l’invagination, cette masse se place entre le rudiment 
caudal et la face ventrale de l’œuf, entourée de toutes parts par la sub- 
stance granuleuse du vitellus. Arrivées dans cette situation, les cellules po- 
laires n’abandonnent plus leurs rapports avec l’extrémité caudale, qu’elles 
suivent dans toutes ses positions aux divers stades du développement. Nous 
les y retrouvons encore lorsque cette partie s’est allongée en remontant le 
long du côté convexe ou dorsal de l’œuf pour venir toucher par son extré- 
mité Le bord postérieur de la tête. Pendant ce mouvement ascensionnel, la 
masse polaire s'est divisée en deux parties égales, ovalaires, placées un 
peu obliquement de chaque côté de l’axe longitudinal de la queue. Pour 
se faire une idée plus complète de la constitution de ces masses secon- 
daires, il faut les isoler et les soumettre à l’action des réactifs. On constate 
alors que chacune d’elles est formée de deux cellules sphériques, aplaties 
à leur surface de contact. Il en résulte qu’au lieu des huit cellules polaires 
primitives on n'en observe plus que quatre, probablement par suite d’une 
fusion deux à deux des huit cellules préexistantes. Les réactifs ne déce- 
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lent aucune membrane d’enveloppe autour de chaque masse, mais ils 
montrent que leurs deux cellules composantes sont en voie de proliféra- 
tion, en faisant apparaître de deux à quatre noyaux clairs dans l'intérieur 
de chacune d’elles. 

» À une période plus avancée du développement, l'extrémité çaudale est 
ramenée, par la contraction de la bandelette embryonnaire, vers le pôle 
postérieur. C'est à ce moment que se forment l’anus et l'intestin postérieur, 
par une invagination de l’ectoderme à l'extrémité de la queue. L’'intestin 
postérieur passe en s’allongeant entre les deux masses polaires et les sépare 
l’une de l’autre. Enfin, au moment de l’éclosion, la larve possédant tous 
ses organes bien formés, ilest facile d'apprécier, par les rapports et la strue- 
ture de ces masses, leur signification dans l’organisme. Elles sont placées 
dans le neuvième segment du corps, de chaque côté du tube digestif, au 
niveau de la jonction de l'intestin postérieur avec l'intestin moyen. Une 
membrane épithéliale entoure alors chaque masse et se prolonge à ses 
deux extrémités en un filament grêle. Enfin, dans l’intérieur de la masse, 
les noyaux se sont multipliés. À tons ces caractères il est impossible de mé- 
connaitre que l’on a affaire aux organes génitaux de l'animal. Ceux-ci, 
ainsi que nous espérons l'avoir démontré, ont donc pour origine les cel- 
lules polaires. De ce mode de développement découlent des conséquences 
intéressantes pour la morphologie générale des organes reproducteurs. 
C’est d’abord leur formation précoce, précédant celle de tous les autres 
organes de l’embryon, bien plus, celle de l'embryon lui-même sous sa 
forme la plus rudimentaire, le blastoderme. C'est ensuite la communauté 
d’origine non seulement des produits sexuels mâles et femelles, mais de 
ceux-ci et de l'embryon. On peut dire par conséquent que l’ovule, le sper- 
matozoïde et l'embryon ont pour auteur commun l’œuf fécondé ; mais, 
tandis que le dernier est susceptible de se développer immédiatement, les 
deux premiers n’acquièrent l'aptitude au développement que par leur réu- 
nion dans une nouvelle fécondation. » 


PHYSIOLOG1E. — Sur le réflexe vaso-dilatateur de l'oreille. Note de MM. Dasrre 
et Morar, présentée par M. Paul Bert. 


Be: 
« Des recherches que nous avons eu l'honneur de communiquer à l’Aca- 
démie nous ont permis de conclure que le système nerveux grand sympa- 
. ‘ , x Sa x ae 3112 

thique est un système mixle, qu'il contient à la fois les deux espèces d’élé- 

ments nerveux qui commandent le mouvement des vaisseaux, les dilatateurs 


C. R., 1882, 2° Semestre. (T. XOGV, N° 9.) ES! 
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et les constricteurs. Nous avons placé l'origine apparente des dilata- 
teurs dans les rameaux communiquants sympathiques. La réalité de cette 
disposition a été démontrée pour la plupart des dilatateurs de la région de 
la bouche et de la face et pour ceux de l'oreille : nous l'avons annoncée 
pour le membre supérieur et le membre inférieur. Des physiologistes qui 
résistaient d’abord à cette conception ont dû l’accepter; et l’on considère 
comme un fait acquis, par exemple, l'existence, dans les rameaux commu- 
niquants abdominaux, des filets vaso-dilatateurs du membre inférieur (*). 

» Ce point principal étant établi, il devenait facile de suivre le parcours 
des excitations nerveuses qui, parties de certains points de l’appareil sen- 
sitif, vont provoquer des dilatations réflexes dans différentes régions de 
l'organisme. Ce parcours comprend en effet trois parties : les voies centri- 
pètes sensitives dont la détermination est faite déjà par les anatomistes, les 
centres nerveux intermédiaires et la voie de retour, jusque-là ignorée et 
que nos expériences faisaient précisément connaitre. 

» Il nous a été possible ainsi de donner comme type de ce genre d’études 
l'analyse de quelques réflexes bien connus des physiologistes (?). L'un des 
plus intéressants est le réflexe auriculaire ou réflexe de Snellen. 

» Le principal nerf sensitif de l’oreille est le nerf grand auriculaire, 
branche du plexus cervical. Les excitations sensitives exercées sur l'oreille 
sont, grâce à lui, conduites à la moelle par l’intermédiaire de la deuxième 
et un peu de la troisième racine cervicale postérieure. Or, si l’on coupe ce 
nerf et que l’on excite son bout central, on produit une congestion réflexe 
de l'oreille, souvent énorme. Cette vaso-dilatation est précédée d’une légère 
constriction, si le courant excitateur est moyen : elle apparaît d'emblée 
s’il est fort. MM. Schiff, Snellen, Loven, Rouget, etc., ont étudié ce phé- 
nomène. Nous ne rappellerons pas les diverses explications qui en ont été 
données. 

» L’explication réelle est devenue à peu près évidente lorsque nous avons 
eu signalé les voies de retour par lesquelles l'excitation pouvait revenir de 
la moelle vers l’organe. Ces voies de retour sont les nerfs vaso-dilatateurs 
de l’oreille qui sortent de la moelle par la huitième paire cervicale et les 
deux premières paires dorsales et passent de Jà dans le sympathique. Il ne 
restait plus, pour connaître le parcours complet de l'influx nerveux, qu’à 
déterminer son trajet dans la moelle. 


PE RERO ETPREPRRE SN EE CP OR ER ES EP QUE FOR NRC PIANO 


(*) Comptes rendus, t. XCV ; p. 866, 6 novembre 1882, 
(?) Société de Biologie, 29 janvier 1881 ; Archives de Physiologie, 15 octobre 1882. 
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» Les expériences suivantes répondent à cette question : 


» 1° Sur un lapin de pelage blanc, on fait une hémisection de la moelle cervicale, en un 
point qui ne doit pas être situé plus haut que la troisième paire cervicale, ni plus bas que la 
septième. Cette opération est suivie d’une vive congestion de toute la téte, principalement 
de l’oreille du côté correspondant. Cette congestion se dissipe au bout de quelques heures : 
elle était donc le résultat d’une excitation et non un phénomène paralytique. 

» La circulation de l’oreille étant redevenue normale, on coupe des deux côtés le nerf 
auriculo-cervical, et l’on excite le bout central attenant à la moelle, Du côté sain, la con- 
gestion réflexe se produit : du côté de l’hémisection médullaire, elle ne se produit pas. 

» 2° L'opération peut encore être conduite autrement. On peut, au lieu d’une hémisec- 
on, pratiquer une section complète, à la condition d’entretenir artificiellement la respiration. 
Après une ou deux heures, lorsque la congestion opératoire aura disparu, on pratiquera 
l'excitation du nerf auriculo-cervical de chaque côté. L’excitation n’a plus d’effet : la circu- 
lation de l'oreille n’en est pas affectée, 


» Ces deux façons de procéder conduisent à la même conclusion; mais 
la premiere est préférable, parce qu’elle permet de comparer au même in- 
stant, sur le même sujet, le phénomène normal du côté sain avec le phéno- 
mène modifié, du côté opéré. 

» Quoi qu’il en soit, la conclusion commune, c’est que l’interruption de 
la continuité de la moelle entre la deuxième et la huitième paire cervicales 
a pour effet l'abolition du réflexe vaso-dilatateur auriculaire. L’intégrité du 
segment médullaire compris entre ces deux points est une condition néces- 
saire du phénomène. Autrement dit, l’excitation qui est transmise à la moelle 
par le nerf grand auriculaire et’ qui atteint celle-ci par des filets de la 
deuxième et quelques-uns de la troisièmeracine cervicale; cette excitation 
doit descendre jusqu’au niveau de Ja huitième racine cervicale et des pre- 
mieres racines dorsales pour y trouver les voies de retour qui l’améneront 
par le sympathique aux vaisseaux de l'oreille. 

» Il est à noter que l’hémisection de la moelle au-dessous de la sixième 
paire dorsale n’exerce aucune influence sur le réflexe. L’intégrité du seg- 
ment situé au-dessus de ce point est donc une condition nécessaire et suffi- 
sante à la production du phénomène a 


PHYSIOLOGIE. — Des phénoménes de la mort par le froid chez les Mammifères. 
Note de MM. Cn. Ricuer et P. Ronprau, présentée par M. Vulpian. 


« Pour étudier les conditions et les symptômes de la mort des animaux 
mammifères par le froid, nous avons évité de plonger l'animal directe- 


D ———— 
(:) Travail du laboratoire de M. Paul Bert, à la Sorbonne. 
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ment dans l’eau glacée. En effet, l’eau qui imprègne le tégument excite les 
nerfs de la sensibilité et provoque un tétanos qui le plus souvent n’a pas 
lieu, si l’on évite ce genre de refroidissement. 

» La résistance des chiens au refroidissement est trop grande pour qu'on 
pratique l'expérience sur ces animaux. Un petit chien fut plongé pendant 
trois heures dans un seau d’eau à o°. Cependant sa température ne s’abaissa 
que de 3°, de 38° à 35°. Mais sur des lapins l'expérience est facile. Des 
lapins, rasés, étaient entourés de tubes d’étain flexibles, dans lesquels cir- 
culait de l’eau salée refroidie à — 7°. Dans ces conditions, avec un écoule- 
ment d’eau glacée de rl environ par dix minutes, un lapin se refroidit assez 
vite. En deux heures sa température descend de 38° à 18° environ. 

» Quand Ja température de l’animal atteint environ 25°, la respiration 
commence à devenir inefficace. Le rythme n’est pas modifié cependant : 
c’est surtout l'amplitude des inspirations qui a diminué. A vrai dire, ces 
inspirations courtes suffisent pour entretenir la vie; car l’animal peut sur- 
vivre, même lorsque sa température s’est notablement abaissée. Dans un 
cas, nous avons vu un lapin dont la température s'était abaissée à 17°,7, 
qui, ayant été réchauffé, survécut, sans qu'il ait été nécessaire de le sou- 
mettre à la respiration artificielle. 

» Toutefois la respiration artificielle, ainsi que l’a bien vu M. Horvath, 
permet au lapin refroidi de supporter des températures plus basses que 
19°, et cela pendant un temps assez prolongé. Nous avons ainsi vu sur- 
vivre des lapins dont la température avait été, pendant plus d'une demi- 
heure, portée au-dessous de 18°, soit à 15°, 4; 14°,23 16°. 

» Quoi qu'il en soit, si l’on veut observer en détail l'influence du froid 
sur les fonctions physiologiques d’un animal à sang chaud, il faudra faire 
la respiration artificielle, bien avant qu’on ait constaté l'abolition des 
mouvements de la respiration. En effet, l'insuffisance de l'effort inspiratoire 
est un des premiers symptômes du refroidissement de l'animal. 

» Toutes les fois que la température descend au-dessous de 17°, les fonc- 
tions du système nerveux sont énormément diminuées. Elles ne sont ce- 
pendant pas abolies. Malgré l’abaissement de la température, il existe 
encore des phénomènes d'activité nerveuse. Nous avons observé des mou- 
veéments réflexes à des températures de 15°,3 dans un cas, de 15° dans un 
autre, de 14°,2 et de 13°,8 dans d'autres cas. Aussi pensons-nous que 
l’excitabilité du système nerveux disparait, non parce qu'il est refroidi, mais 
parce que le froid a arrêté la circulation du sang dans son tissu. 

» Les mouvements spontanés disparaissent avant les mouvements ré- 
flexes. Les réflexes de la cornée disparaissent avant les réflexes des mem- 
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bres inférieurs, Aux températures de 16° environ, les mouvements réflexes 
sont d’une lenteur remarquable, tout à fait analogues à ceux des animaux 
à sang froid. La sensibilité à la douleur n’est pas abolie, même à des tem- 
pératures de 16°. 

» La secousse musculaire provoquée par l’excitation électrique devient, 
à mesure que la température de l’animal s’abaisse, de plus en plus faible, 
lente et prolongée à la descente. Le muscle du lapin refroidi devient tout 
à fait identique au muscle de l’animal à sang froid, 

» L'influence du froid sur le cœur est, dès le début, un ralentissement, 
Cependant, à 23°, le cœur du lapin bat encore prés de quatre-vingts fois par 
minute ; puis, très rapidement, à mesure que la température baisse, le 
nombre des battements du cœur devient moins grand, de telle sorte qu’à 
17° il n’y a guère que dix ou douze battements par minute. La forme de la 
contraction du cœur, forme que nous avons pu enregistrer directement 
et observer en ouvrant le thorax, est alors tout à fait celle du cœur de la 
tortue. La systole commence par les oreillettes, et, par une lenté contrac- 
tion vermiculaire, elle se propage jusqu’aux ventricules. 

» Enfin les battements du cœur deviennent de plus en plus rares, de 
plus en plus faibles aussi; le ventricule s'arrête quelques instants avant 
les oreillettes, puis tout mouvement cardiaque cesse. 

» Il n’y a plus alors aucune trace de vie : ni respiration, ni circulation, 
ni irritabilité nerveuse. Néanmoins la mort n’est pas définitive; car, si l'on 
réchauffe le lapin, et si l’on pratique en même temps la respiration artifi- 
cielle, on peut le rappeler à la vie. 

» Ce sont d’abord les mouvements du cœur qui reparaissent, faibles et 
rares au début, puis de plus en plus forts et précipités. Ce n’est que bien 
plus tard que reviennent les mouvements réflexes, puis les mouvements 
respiratoires, puis les mouvements spontanés. 

» Cet état de mort apparente, caractérisé par tous les signes de la mort, 
sans que la mort soit définitive, peut durer une demi-heure (dans une ex- 
périence, trente et une minutes; dans une autre, vingt minutes; dans une 
autre, dix-huit minutes) (!). Au point de vue de la pratique médicale, 
le fait est important à noter, car il indique que des individus refroidis, ne 
donnant plus signe de vie, pourront encore être parfois rappelés à l'exis- 
tence par le réchauffement de la périphérie cutanée, combiné avec la res- 
piration arficielle. 


(:) I ya, à cet égard, de notables différences individuelles, et beaucoup de lapins ne 
peuvent supporter des périodes aussi longues de mort apparente. 
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» Ainsi les fonctions respiratoires et les fonctions cardiaques peuvent 
être suspendues pendant une demi-heure sans que la mort définitive en 
soit la conséquence. 

» Lors même que le cœur bat encore, l’asphyxie est très longue à se 
produire, Un lapin refroidi à 19°,3, et dont le cœur battait bien, quoique 
lentement, ne fut pas asphyxié par l’oblitération de la trachée, prolongée 
pendant dix minutes. Le même animal, réchauffé à 32°, fut asphyxié en 
quatre minutes. 

» Ainsi les animaux non hibernants, comme le lapin, présentent les 
mêmes phénomènes, quand ils sont refroidis, que les animaux hibernants. 
Le cœur, la respiration et le système nerveux se comportent de même. 
Dans l’un et l’autre cas, l’abaissement de la température ralentit les phé- 
nomènes chimiques de la combustion interstitielle des tissus, et consé- 
quemment diminue l’irritabilité et donne une grande lenteur à tous les 
phénomènes vitaux. » 


PHYSIOLOGIE. — Des analogues et des différences entre le curare et la strychnine, 
sous le rapport de leur action physiologique. Note de M. Courx, présentée 
par M. Vulpian. 


€ Plusieurs Communications, présentées ces derniers temps à l’Académie 
par M. Ch. Richet et par M. Vulpian, ont fait voir que la strychnine peut 
produire à hautes doses et avec certains modes d'injection les divers troubles 
de paralysie qui ont été regardés comme caractéristiques de la curarisation 
dans une Note récente j’essayais de montrer que le curare à petites doses 
entraine, comme la strychnine, divers phénomènes d’excitation par l’inter- 
médiaire de la moelle et du bulbe. On peut donc se demander s’il n’existe 
aucune différence essentielle entre ces deux poisons si longtemps opposés 
l’un à l’autre, et, pour répondre à cette question, j'ai répété sur des chiens, 
avec du sulfate et du chlorhydrate de strychnine préalablement essayés, les 
intéressantes expériences de M, Ch. Richet. Seulement, au lieu d’injecter des 
doses massives sous la peau, je les ai poussées directement dans une veine ; 
la trachée de mes chiens était adaptée au préalable au soufflet artificiel, 
leur carotide communiquait avec le tube d’un kymographe, le pneumo- 
gastrique était lié et J'avais isolé les deux bouts du sciatique coupé. 
Sur ces animaux ainsi préparés il était facile de suivre la succession des 
phénomenes, et cette succession a toujours été la même : très courtes con- 
vulsions toniques, augmentation de la tension et salivation passagères ou 
nulles; arrêt respiratoire, convulsions cloniques, puis grandes secousses 
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quasi choréiques; perte des fonctions de la moelle et du bulbe; perte de 
l’action d'arrêt du pneumogastrique, diminution légère de la tension: af- 
faiblissement et cessation des secousses choréiques; chute progressive de la 
tension, refroidissement commençant, perte de l’excitabilité des nerfs mo- 
teurs, enfin arrêt du cœur. 

» Il suffit de comparer cette évolution des accidents strychniques à l’é- 
volution bien connue de la curarisation, pour voir combien sont grandes les 
différences, et ces différences deviennent encore plus considérables si, au 
lieu d’injecter brusquement 1£ ou 2& de strychnine, on pousse successive- 
ment dans la veine des doses de of",1 à of", 5. On distingue alors véritable- 
ment des périodes que l’on peut à volonté prolonger; et parmi ces périodes, 
celle qui suit immédiatement l’arrêt de la respiration est une des plus du- 
rables et des plus curieuses à étudier. 

» L'animal est agité de secousses brusques synergiques, qui se répètent à 
des intervalles variables sous forme d’accès très courts ou de simples mou- 
vements tremblés; très fortes d’abord et capables d’agiter la tête et le corps, 
elles portent ensuite seulement sur les membres et la face; enfin, pour des 
doses plus fortes, elles se localisent dans les lèvres, dans le pourtour de ’a- 
pus, dans le pénis ou l’orifice du vagin. 

» Ces secousses, très distinctes, comme forme, des convulsions toniques 
ou cloniques, dépendent comme elles de la moelle et du bulbe; et il suffit 
de détruire ou de comprimer ces centres nerveux pour qu’elles dispa- 
raissent immédiatement dans les membres comme dans Îles lèvres ou le 
pénis. 

» Les centres nerveux ne sont donc pas inactifs; et cependant ils semblent 
avoir complétement perdu soit leurs réactions normales, soit cette hyperex- 
citabilité que l’on a regardée comme caractéristique de la strychnisation. 
Si l’on pince les pattes ou si l’on excite avec les courants les plus forts le 
bout central du sciatique, on n’augmente pas les phénomènes convulsifs; 
on ue provoque pas de mouvements réflexes et surtout on ne détermine 
aucune variation de la tension artérielle ou des mouvements du cœur. De 
même, si l’on arrête la respiration artificielle, on voit les secousses diminuer 
et cesser, la tension s’abaisser, enfin le cœur s’affaiblir et s'arrêter sans 
avoir constaté aucun des effets habituels de l’asphyxie du bulbe et de la 
moelle. Enfin, si l’on injecte de nouvelles doses de strychnine, elles dimi- 
nuent les secousses au lieu de les augmenter et elles font tomber la tension. 

» Cette paralysie précoce des centres nerveux différencie l'empoisonne- 
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ment par des doses massives de strychnine de l’intoxication curarique, 
puisque, pendant celle-ci, ces mêmes centres restent intacts longtemps 
après la cessation des accidents convulsifs et la paralysie complète des 
extrémités périphériques des nerfs moteurs. 

» La différenciation de ces deux intoxications est plus facile encore si 
l’on analyse deux autres phénomènes. 

» Pour le curare, quel que soit le mode d'injection ou la nature si va- 
riable du poison, la perte d’excitabilité du nerf moteur se produit peu après 
la perte des mouvements fonctionnels des membres et de la respiration ; 
elle coexiste avec le fonctionnement régulier des centres nerveux et de la 
circulation et elle est suivie longtemps après par la paralysie du pneumo- 
gastrique. Pour la strychnine, l’ordre est inverse ; le nerf pneumogastrique 
devient le premier inexcitable pendant la période des secousses, presque en 
même temps que la moelle et le bulbe perdent leurs réactions normales, 
et c’est beaucoup plus tard, après la suppression définitive de tout phé- 
nomène convulsif et la paralysie complète des centres nerveux, après la 
chute de Ja tension, que les nerfe moteurs perdent peu à peu leurs réac- 
tions. Pour distinguer deux animaux paralysés par ces poisons, il suffit 
donc d’examiner le pneumogastrique et le sciatique ; si le nert cardiaque 
est inexcitable avant les nerfs des membres, il y aura strychnisation : inver- 
sement pour le curare. 

» On peut conclure de tous ces faits que le mode différent de succession 
des troubles permet seul de distinguer les deux intoxications, curarique et 
strychnique : ces deux poisons excitent, puis paralysent les centres nerveux, 
comme aussi ils paralysent les nerfs des muscles striés ou du cœur; ils 
agissent donc l’un et l’autre sur l’ensemble des appareils moteurs centraux 
et périphériques. Seulement la strychnine modifie d'abord profondément 
les ganglions cardiaques et surtout la moelle et le bulbe, tandis que le cu- 
rare porte sa principale influence sur les appareils périphériques des mus- 
cles striés. ; 

» Les troubles capitaux de l’une de ces intoxications deviennent pour 
l’autre accessoires et tardifs; et ce n’est pas la nature des phénomènes ou 
leur mécanisme, c'est leur évolution qui devient caractéristique cle l'ac- 
tion du poison. » 
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ZOOLOGIE. — Sur les causes de la migration des Sardines. Note de 
M. P. Launerre, présentée par M. Alph.-Milne Edwards. 


« Dans des publications antérieures et dans des Communications faites 
à l’Académie, j'ai cherché à démontrer que les migrations des Sardines, 
que leur présence ou leur absence sur nos côtes de l'Ouest, sont liées de la 
maniere la plus intime au transport, par les vents et par les courants, des 
matières organiques qui servent à leur alimentation : matières provenant 
des détritus de Morues rejetés par les pécheurs sur le banc de Terre-Neuve. 
L'étude de la direction des vents pendant les mois d'hiver permet donc de 
prévoir si en été la nourriture sera abondante pour les Sardines sur nos 
côtes, et par conséquent si ces poissons s’y montreront en grand nombre. 
Il faut aussi que la température soit assez élevée pour qu'ils se plaisent dans 
nos eaux, et Je posais en principe que : Toute migration ne peut s'effectuer 
normalement que sous l'influence des deux conditions de nourriture et de tempé- 
ralure réunies. 

» L'expérience des années qui viennent de s’écouler démontre en 
effet : 1° que, dans les très bonnes années de 1878 et 1879, les deux con- 
ditions de nourriture et de température se trouvaient heureusement com- 
binées : 2° que la pêche médiocre de 1880 et la pêche nulle de 1887, 
accomplies dans d’excellentes conditions de température, coïncident avec 
l'absence de la nourriture nécessaire aux Sardines. 

» Les résultats obtenus en 1832 confirment complètement mes prévi- 
sions. En effet, l'établissement des .courbes des vents annonçait que les 
conditions de nourriture seraient favorables cette année; aussi la pêche 
a-t-elle été bonne aussitôt que la température a permis aux poissons de se 
montrer. 

» Dès le mois d’avril, la Sardine coureuse ( Pilchard des Anglais), qui ne 
craint pas le froid, abondait sur notre littoral. Mais, pendant les mois excep- 
tionnellement froids de mai et de juin, la Sardine de Rogue, dite aussi d'été 
ou de boîte, n'apparaissait pas; elle ne pouvait s’aventurer dans des eaux 
froides; mais, quand celles-ci s’échauffèrent, les troupes de Sardines ne 
tardèrent pas à s'approcher de nos côtes et la pêche a été salisfaisante, alors 
que, dans des conditions de température convenables, elle aurait dû être 
très bonne. Je m’empresse de fournir à l’Académie des tableaux qui lui per- 


mettront de juger du rendement de l’année 1882 comparé à celui de 1860, 
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la moins mauvaise des deux dernières saisons de pêche (‘). Ils donnent 
les résultats suivants : 


» Les Sables d'Olonne, pêche toujours bonne. 

» Saint Gilles-sur-Vie, pêche toujours très bonne, à part les jours où la violence du 
vent a empêché les bateaux de sortir. 

» Ile d’Yeu, pêche bonne. 

» Belle-Tle, pêche bonne avec quelques intermittences. 

» Concarneau, pêche laissant à désirer, malgré de nombreuses bonnes journées. 

» Douarnenez, situé à la latitude Nord extrême, pêche tardive et entravée, qu’on peut 
qualifier d’assez bonne. 

» Lorient et ses dépendances, pêche assez bonne. 


» En 1880, il y eut pour ces ports dix-huit journées de bonne pêche ; en 
1882, on compte deux cent six journées de bonne pêche. » 


GÉOLOGIE COMPARÉE. — Contribution à l’histoire géologique du fer de Pallas. 
Note de M. Srax. Meunier. | 


« Au moment de terminer la monographie des Syssidéres du Muséum, 
je crois devoir appeler l'attention sur les particularités qu'une étude nou- 
velle m'a conduit à observer chez la plus fameuse de toutes, la météorite 
de Krasnojarsk, dite fer de Pallas. 

» Les faits dont il s’agit ont pour moi un intérêt d’autant plus grand 
qu'ils sont relatifs à la constitution et à l’origine de la pyrrhotine météori- 
tique dont l'étude m'occupe depuis longtemps. 

» Tel qu'il est ordinairement décrit, le fer de Pallas consiste, comme on 
sait, en une sorte de réseau métallique constitué avant tout par divers 
alliages de fer et de nickel, retenant dans ses mailles d'innombrables 
grains de péridot. Ces grains ne sont pas des cristaux, comme on le dit 
quelquefois, mais des fragments de cristaux dont la détermination géomé- 
trique a fourni à Gustave Rose le sujet d’un Mémoire classique. 

» La matière du réseau métallique offre des caractères physiques et chi- 
miques qui la rapprochent complètement de certains fers météoritiques dé- 
pourvus de substances lithoïdes. Les alliages dont il est formé, kamacite 
et tænite, auxquels s'ajoute le métal très nickelé signalé dans le fer de 
Sainte-Catherine, ces alliages, loin d’être distribués au hasard, encadrent 
les grains péridotiques, ou plutôt leurs intervailes, de couches concentriques. 
Il en résulte que la structure générale de la roche, étudiée sur une surface 
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(*} Ces tableaux sont déposés sur le bureau de l’Académie, 
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polie, reproduit exactement celle des filons métalliféres terrestres appelés 
vulgairement filons en cocardes. 

» Jai fait voir antérieurement comment cette structure, qu’on retrouve 
chez d’autres syssidères, démontre pour ces masses une origine vraiment 
filonienne. 

» Mais les fers nickelés ne sont pas les seuls éléments du réseau métal- 
lique de Krasnojarsk. Avec eux on a signalé depuis longtemps le graphite, 
la schreibersite, le chlorure de fer, qui en certains points exsude en goutte- 
lettes brunâtres, enfin la pyrrhotine. Mais ces minéraux ne sont cités dans 
les analyses que sur un rang très secondaire et comme ne jouant qu'un 
rôle tout à fait effacé. Pour la pyrrhotine en particulier, l'opinion reçue 
est formulée comme il suit dans le classique ouvrage de M. Buchner (!) : 
« La pyrite magnétique se présente en quantité infiniment moindre que le 
» fer de la carcasse métallique. Elle estirrégulièrement disséminée en grains 
» qui brillent çà et là. Souvent elle manque tout à fait. » Or, en étudiant 
les échantillons de la collection du Muséum, j'ai rencontré un spécimen qui 
parait de nature à faire accorder à la pyrrhotine du fer de Pallas une im- 
portance tout à fait imprévue. 

» Dans certaines régions de cet échantillon, le sulfure de fer joue, en 
effet, un rôle .tout aussi considérable que le fer nickelé lui-même : de 
nombreux grains de péridot sont agglutinés entre eux par un réseau épais 
entièrement formé de pyrrhotine sans mélange aucun de fer nickelé. Dès 
à présent, il n’y a aucune témérité à prévoir qu’on pourra rencontrer un 
jour une météorite constituée ainsi dans toute sa substance, et certes, avant 
l'observation de l’échantillon que je signale, on n'aurait aucunement 
songé à la rapprocher du fer de Pallas. 

» Il est bien remarquable, d’ailleurs, de voir que l'allure générale du 
sulfure est rigoureusement la même que celle des alliages métalliques. 
Comme eux, il remplit exactement tous les intervalles des grains silicatés ; 
comme eux aussi, il s’est insinué en filaments parfois tout à fait capillaires 
dans les fissures du péridot. 

» En présence d’un fait si nouveau, il importait de préciser les relations 
mutuelles de la pyrrhotine et des alliages métalliques, ces relations pou- 
vant, comme l’a déjà montré l’étude du fer de Sainte-Catherine, permettre 
d’éclairer l’origine de Ja pyrrhotine. Or, bien qu’en divers points le fer 
nickelé et le sulfure s'affrontent directement, nulle part ces deux compo- 
sés ne sont absolument en contact, Toujours il se trouve entre eux une 
PA ni mn le ur à OO 9. Anis cie 


(!) Die Meteoriten in Sammlungen ; article Xrasnojarsk, p. 122, 
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très mince couche de graphite qui paraît identique à celui qui enveloppe 
les rognons sulfurés dont sont lardés certaines holosidères, telles que celles 
de Caille et de Charcas. 

» Par un contraste complet, une pareille matière fait défaut dans le fer 
de Sainte-Catherine (type à pyrrhotine bronzée) où le fer et le sulfure sont 
en contact immédiat. Cette circonstance, rapprochée d’autres faits, paraît 
tenir à ce qu'ici la pyrrhotine dérive du fer, de telle sorte qu'on peut 
imiter complètement le fer de Sainte-Catherine, en traitant au rouge du fer 
nickelé par l'acide sulfhydrique, résultat qui fait de ce fer le représentant 
météoritique des roches épigènes. Des observations et des expériences plus 
récentes assignent une origine également épigénique à la pyrrhotine con- 
tenue en petits grains dans certaines sporadosidères et tout spécialement 
dans celles de Knyahinya. On s’assure que ces grains de pyrrhotine ré- 
sultent d’une altération, par l'hydrogène sulfuré, de granules originaire- 
ment constitués par du fer nickelé : outre que la forme et la situation sont 
les mêmes, je regarde comme particulièrement probant le fait présenté 
par divers échantillons de Knyahinya, de contenir des granules dont une 
moitié est transformée en pyrrhotine, tandis que l’autre moitié est restée à 
l'état de fer nickelé. On s’en aperçoit facilement à l’œil nu, et le cuivrage 
rend le fait encore plus évident. Ces granules mi-partis rappellent les pé- 
pites cuivre et argent du lac Supérieur : ils peuvent être imités, en chauf- 
fant des sporadosidères dans un courant d'hydrogène sulfuré. 

» Ceci posé, et pour en revenir au fer de Pallas, il est évident qu’on ne 
peut supposer à la pyrrhotine qu'il contient l’origine épigène dont nous 
venons de parler. Au contraire, sa manière d’être la signale comme ayant 
dû se constituer, au moins dans certaines parties, avant la concrétion du 
fer nickelé. Comment expliquer autrement, dans l'échantillon étudié, un 
noyau de fer dont la section subcirculaire est noyée en pleine pyrrhotine 
et où les acides révèlent une structure parallèle au contour? Ce rognon, 
qui est, comme on voit, l’exacte contre-partie des canons sulfurés des ho- 
losidères, est entouré comme eux d’une robe de graphite. 

» Si l’on admet avec nous que le fer s’est constitué après la concrétion de 
la pyrrhotine, il en résulte, pour la température qui a présidé à l’opération, 
cette notion précise, qu'elleétait nécessairementinférieure à celle, d’ailleurs 
peu considérable, où fond le sulfure de fer. Or nous savons déja que la 
production des fers nickelés par la réduction des chlorures par l'hydrogène 
se fait très bien à ce degré thermométrique. C’est donc un argument de 


plus, et bien décisif, pour montrer que cesalliages ne se sont pas produits 
par voie de fusion. 
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» Quant à l’origine de la pyrrhotine du fer deKrasnojarsk, et sans doute 
de celle de plusieurs holosidères, elle paraît être expliquée par l'expérience 
qui permet d'obtenir ce composé en réduisant par l'hydrogène sulfuré un 
mélange de chlorure de fer et de chlorure de nickel. On doit supposer 
que, des fissures ayant été au préalable remplies de péridot concassé, le mé- 
lange des chlorures en vapeur et l’acide sulfhydrique s’y sont dégagés, 
comme ont fait des émanations analogues dans nos filons stannifères, dont 
la pyrite magnétique est d’ailleurs un des minéraux habituels. La tempéra- 
ture a dû baisser ensuite, vers le moment où l'hydrogène a remplacé le gaz 
sulfuré et où, par conséquent, le dépôt de pyrrhotine a fait place à la con- 
crétion des alliages. 

» Cette histoire géologique du filon de Krasnojarsk, tout à fait analogue 
à celle des gites métallifères terrestres les plus anciens, est donc nettement 
différente de celle du fer de Sainte-Catherine. 

» D'ailleurs, l'importance de la pyrrhotine dans le fer de Pallas est une 
raison de plus pour séparer cette météorite des autres masses que M. G. Rose 
lui avait réunies pour constituer son type pallasite et qui en diffèrent aussi, 
comme j'y ai insisté, par la nature de leurs parties lithoïdes. » 


M. L. Huco adresse une Note « Sur quelques points relatifs aux séries ». 


M. A. Maven adresse, par l'entremise de M. Vulpian, une Note concer- 
nant l’assainissement des cimetières, par un nouveau système de sépul- 


tures. 


La séance est levée à 5 heures un quart. J. B. 
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